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| - APRESENTACAO

O presente adendo trata do projeto de OBRAS REMANESCENTES DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE DE ITAITINGA — SES, realizado por esta
companhia, visando sua relicitacdo. A requisicdo deste adendo foi feita através do processo
n° 0690.000021/2016.90, pelo gerente da Geréncia de Acompanhamento dos Programas e
Empreendimentos — GEAPE/CAGECE, Antbnio Ribeiro de Melo Neto, no dia 07/03/2016,
recebido para andlise no dia 25/04/2015.

Este documento contém:

Volume I: Relatorio Geral:

Adendo composto por apresentacdo, consideracfes, planta de layout geral, e
anexos — Projeto elaborado pela Geopac Consultoria e Engenharia Ltda.
Ressaltando a alteracéo do escopo.

Volume II: Pecas Gréficas:
Tomo | — Rede Coletora, Estacdo Elevatoria e Linha de Recalque;
Tomo Il — Estagédo de Tratamento de Esgoto.

Volume IlI: Especificacbes Técnicas;
Volume IV: Projeto Elétrico;
Volume V: Projeto Estrutural:

Tomo | — Memorial Descritivo e de Célculo da ETE e da EEE-4;
Tomo Il — Pecas Gréaficas do Leito de Secagem, Casa de Operacdo, Guarita e
Queima de Biogéas;
Tomo Il — Memorial Descritivo e Pegas Gréficas da EEE-2, EEE-4, TAR e UASB.
Volume VI: Projeto de Geotecnia:
Tomo | — Relatério de Sondagem das Estacdes Elevatérias de Esgoto;
Tomo Il — Relatério de Sondagem da ETE.

Volume VII: Orcamento.
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PROJETO ESTRUTURAL

Segue o tomo | do Projeto Estrutural da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) e da
Estacdo Elevatoria de Esgoto — 4 (EEE-4), desenvolvido pela Hydros Engenharia e

Planejamento S/A, datado de agosto de 2015, composto por:
Memorial Descritivo;
Memorial de Calculo;
Quantitativos;

ART.
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APRESENTACAO

A HYDROS Engenharia e Planejamento S/A foi contratada pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceard — CAGECE, através do contrato PGE 11/2014, firmado entre a HYDROS e a CAGECE, em 03 de
fevereiro de 2014.”ELABORACAO POR DEMANDA, DE ESTUDOS E PROJETOS TECNICOS DE
ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO, AMPLIACAO E MELHORIAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA E DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO NAS LOCALIDADES PERTENCENTES AS
SEGUINTES UNIDADES DE NEGOCIO DA CAGECE: UNMTN, UNMTL, UNMTS, UNMTO, UNBME,
UNBCL, UNBAC E UNBBJ”

Este documento constitui o “Projeto Estrutural do Sistema de Esgotamento Sanitdrio da cidade de
Itaitinga/CE” 0373—RT-50-ES-002 ROO. O projeto retro citado foi desenvolvido com base no projeto
hidraulico/arquitet6nico elaborado pela empresa GEOPAC — Engenharia e Consultoria Ltda, fornecido
pela CAGECE.

A Hydros Engenharia e Planejamento S/A. apresenta o Memorial Descritivo e de Calculo, executado
pela PROJEKT ENGENHARIA — Projetos e Consultoria em Engenharia Estrutural (Contrato Hydros
035037300CGB015), referente ao Projeto Estrutural da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) e da
Estacdo Elevatdria de Esgotos - 4 (EEE-4) partes integrantes do Sistema de Esgotamento Sanitario da
Cidade de Itaitinga/CE.

O Projeto Estrutural da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) e da Esta¢ao Elevatéria de Esgotos -
4 (EEE-4 e sera apresentado em 1 (um) volume com 2 (dois) tomos:

v" Volume | — Memorial Descritivo e de Calculo do Projeto Estrutural da Esta¢do de
Tratamento de Esgoto (ETE) e da Estacdo Elevatdria de Esgotos - 4 (EEE-4).
Tomo |: Textos e Plantas
» Memorial Descritivo
» Memorial de Célculo

Tomo |l: Pecas Graficas
> Plantas
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1 OBJETIVO

O presente documento descreve a metodologia de trabalho e reine a Memdria de Calculo e os
Desenhos do Projeto Estrutural de 1 (um) Mdédulo de Tratamento, 2 (dois) Leitos de Secagem, 1(uma)
Casa de Operacdo, 1(uma) Guarita, 1(uma) Estacdo Elevatéria (EEE4), 1(um) TAR e 1(uma) Estacdo de
Queima Biogas que compdem parte do Sistema de Esgotamento Sanitério de Itaitinga-CE.

2 NORMAS UTILIZADAS

O projeto estrutural foi concebido tomando como base as condig¢des fixadas pelas normas:
NBR 6120 (1980) — Cargas para o calculo de estruturas de edificagoes;

NBR 6122 (2010) — Projeto e Execucdo de Fundagdes;

NBR 6118 (2014) — Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado;

ACI 350R (2006) — Concrete Sanitary Engineering Structures.

3 FORMA

As formas deverdo ser limpas, removendo concreto velho, gesso, graxa, ou outra sujeira, bem como
pregos e parafusos.

As formas deverdo apresentar superficie lisa e plana, perfeita estanqueidade, rigidez, e resisténcia
necessaria para resistir aos esforcos oriundos da concretagem sem apresentar deformacdes,
vazamentos de nata ou outro efeito que venha a provocar defeitos ao concreto.

Serd aplicado sobre toda a superficie de contato com o concreto um desmoldante adequado para
permitir a desforma sem provocar danos ao concreto.

A desforma s6 se processard quando a estrutura tiver resisténcia necessdria para absorver aos
esforcos oriundos da retirada das formas conforme estabelece o item 14.2 da NBR 6118.

As formas para as paredes do reservatdrio serdo do tipo trepante. Caso em fase de execugdo se opte
por utilizar formas do tipo deslizante o projetista devera ser consultado.

4 ARMACAO

As armaduras serdo posicionadas conforme as indicacbes de projeto, com cobrimentos
rigorosamente garantidos através de espagadores externos de pldstico ou argamassa e espagadores
internos de arame (suportes de metal) de forma a ndo permitir que as armaduras sejam deslocadas
durante a concretagem.

N3o poderdo ser empregados na obra acos de qualidades diferentes das especificadas no projeto,
sem aprovacao do projetista.

As barras de a¢o deverdo ser convenientemente limpas de qualquer substancia prejudicial a sua
aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas pela oxidagao.

O dobramento das barras deverd ser feito respeitando-se os raios minimos preconizados nos itens
6.3.4.1.e6.3.4.2. da NBR 6118.

As emendas de barras da armadura deverao ser feitos de acordo com o previsto no projeto; as nao
previstas deverao atender ao item 6.3.5. da NBR 6118.

5 CONCRETO

O concreto devera ser dosado para atender a resisténcia caracteristica especificada no projeto e
possuir trabalhabilidade adequada para permitir o lancamento e adensamento de forma a nao
ocorrerem desagregacdes, nichos ou cavernas. Ndo sera permitido o amassamento manual do
concreto.
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« O concreto deverd ser langado logo apds o amassamento, ndo sendo permitido um intervalo
maior que uma hora entre o final do amassamento e o inicio do langamento. Com o uso de
retardadores de pega o prazo podera ser aumentado de acordo com as caracteristicas do
aditivo.

. Para placas de talude das lagoas a concretagem devem ser executada alternadamente (em
xadrez).

- Em nenhuma hipdtese se fara lancamento apds o inicio da pega.

O concreto devera ser transportado do local de seu amassamento até o local de langamento sem que
acarrete segregacdo ou desagregacdo de seus elementos ou perda sensivel de qualquer um deles por
vazamento ou evaporagao.

« Quando o langcamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junta de
concretagem, deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para garantir, ao reiniciar-se o
lancamento, a suficiente ligacdo do concreto ja endurecido com o novo trecho. Antes de
reiniciar-se o lancamento, devera ser removida a nata e saturada a superficie da emenda.

. Enquanto ndo atingir o endurecimento satisfatério, o concreto deverd ser protegido contra
agentes prejudiciais, tais como, mudancgas bruscas de temperatura, secagem, chuva forte,
aguas torrenciais, agentes quimicos, bem como contra choques e vibra¢des de intensidade tal
que possam provocar fissuracdo na massa do concreto ou prejudicar a sua aderéncia a
armadura.

A protegdo contra a secagem prematura, pelo menos nos sete primeiros dias apds o langamento do
concreto, podera ser feita mantendo umedecida a superficie ou protegendo-a com uma pelicula
impermeavel.

O concreto devera ter slump alto conforme especificacdo em projeto.

5.1 CONSIDERACOES DE CALCULO

a — Peso especifico do material dgua: 1,0 tf/m?3
b — Peso especifico do solo: 1,8 tf/m3

¢ — Peso especifico do concreto armado: 2,5 tf/m3
d - Limite de deformagéo: L/250

6 MODULO DE TRATAMETO
6.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada a planta utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto
estrutural:

SES_ETE_ITAITINGA-01_01_Situagao e Locagao

SES_ETE_ITAITINGA-02_02-05_Modulo Tratamento_Plantas

SES_ETE_ITAITINGA-03_06-09_Modulo Tratamento_Cortes

6.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protecao a armadura, a Classe de
Agressividade Ambiental IV cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:

Resisténcia caracteristica do concreto fck = 40 Mpa;

Cobrimento da armadura:

5,0cm

Ago CA-50;

Aco CA-60;
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A estrutura de concreto armado devera ser executada obedecendo rigorosamente ao projeto
estrutural e as normas:

NBR 5672 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Materiais Destinados a Estruturas de Concreto -
Especificacdo);

NBR 5673 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Processos Executivos em Estruturas de
Concreto);

NBR 6118(Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado).

A seguir é dada uma descri¢do dos procedimentos a seguir em fase construtiva.

6.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

Foi considerada uma substituicdo de 2m de solo. O novo aterro devera ter tensdo admissivel maior
ou igual a 1 kgf/cm?. A substituicdo de solo poderd ser dispensada desde que seja garantida através
de ensaios a tensdo admissivel do solo existente.

6.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL

6.4.1 Geometria Da Estrutura

As figuras a seguir apresentam informacgdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com
o intuito de identificacdo da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de
referéncia e de forma da estrutura de concreto.

PLANTA DE FORMA NMEL 43000

B/
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E
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= Co0C000000 ©
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gl| 148 Slploz aL10
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5 = T 3 T , R
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E £ e e = e e
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Figura.1l — Planta Baixa

8
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

b

b
Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



:T—&Cagece =="HYDROS
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W Py

o

Figura.2 — Corte.

6.4.2 Modelo Célculo

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem em elementos
finitos usando o programa de anadlise, STRAP. No Strap, podemos modelar usando elementos de
barras, placas ou sdélidos quando necessarios indicando dimensdes dos elementos finitos,
propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢des de contorno.

A figura a seguir apresenta o modelo de elementos finitos utilizados assim como as condi¢des de
contorno utilizadas.
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Figura.3 — Modelo em Elementos Finitos

6.4.3 Carregamentos

A tabela a seguir apresenta os carregamentos e os valores adotados para o modelo retirados do
software:

LOAD CASES LIST

no. in
no. results| name
1 1 |PP
2 2 |PRESSAO HIDROSTATICA 1
3 3 |PRESSAO HIDROSTATICA 2
4 4 |PRESSAO HIDROSTATICA 3
5 5 |PRESSAO HIDROSTATICA 4
6 6 |PRESSAO HIDROSTATICA 6
7 7 |PRESSAO HIDROSTATICAS
8 8 |PRESSAO HIDROSTATICA 7
9 9 |PRESSAO HIDROSTATICA 8
10 10 |PRESSAO HIDROSTATICA 10
11 11 |PRESSAO HIDROSTATICA 9
12 12 |sC
13 13 |ENCHIMENTO
14 14 |[TEMPERATURA

O peso proéprio é determinado automaticamente pelo programa através da multiplicacdo do peso
especifico do concreto armado e espessura do elemento estrutural plano (paredes e lajes);

O empuxo de dgua é determinado em fun¢do da lamina d’agua presente na caixa.

A sobrecarga é um carregamento de 2 KN/m? atuando sobre a laje.

O carregamento de temperatura foi aplicado na tampa do UASB, e equivale a uma mudanca de
temperatura de 15°C.
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6.4.4 Combinacdes De Carregamentos

A lista a seguir apresenta a combina¢cdo dos carregamentos utilizada com coeficientes 1,0. Os
coeficientes de majoracdo e de combinacgao serdo inclusos nas préprias planilhas de calculo.

COMBINATIONS TABLE

Comb.

1 1*100 +2* 100 +4*100 +7* 100 +8* 1.00 +11* 1.00
+13* 1.00

2 1*100 +3*100 +5*100 +6* 100 +9* 1.00 +10* 1.00
+13* 1.00

3 1*100 +2*1.00 +3* 100 +13* 1.00

4 1*100 +4* 100 +5* 100 +13* 1.00

5 1*100 +6*1.00 +7*1.00 +13* 1.00

6 1*100 +8*1.00 +9* 100 +13* 1.00

7 1*1.00 +10* 1.00 +11* 1.00 +13* 1.00

8 1*100 +3*100 +4*100 +6* 100 +8* 1.00 +10* 1.00
+13* 1.00

9 1*100 +2* 100 +5*100 +7* 100 +9* 1.00 +11* 1.00
+13* 1.00

10 1*100 +3*100 +6*1.00 +10* 1.00 +13* 1.00

11 1*100 +5*1.00 +9* 1.00 +13* 1.00

12 1*100 +2*1.00 +7* 100 +11* 1.00 +13* 1.00

13 1*100 +5*1.00 +8* 1.00 +13* 1.00

14 1*100 +2*100 +3*100 +4* 100 +5*1.00 +6* 1.00
+7*100 +8*100 +9*100 +10* 1.00 +11* 1.00 +13* 1.00

15 1*1.00 +12* 1.00 +13* 1.00

1*1.00+1

16 1*1.00 +13* 1.00 +2* 1.00
1*1.00+1

17 1*1.00 +13* 1.00 +3* 1.00
1*1.00+1

18 1*1.00 +13* 1.00 +4* 1.00
1*1.00+1

19 1*1.00 +13* 1.00 +5* 1.00
1*1.00+1

20 1*1.00 +13* 1.00 +6* 1.00
1*1.00+1

21 1*1.00 +13* 1.00 +7* 1.00
1*1.00+1

22 1*1.00 +13* 1.00 +8* 1.00
1*1.00+1

23 1*1.00 +13* 1.00 +9* 1.00
1*1.00+1

24 1*1.00 +13* 1.00 +10* 1.00
1*1.00+1

25 1*1.00 +13* 1.00 +11* 1.00
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Coeficientes de minoragdo sao utilizados para os materiais empregados e relagdio em maddulos de
elasticidade para cdlculo de fissuragao:

COEFICIENTES DE MINORA(;AO DAS RESISTENCIAS/q:
gc= 14 ES/EC fissuragdo = 15
Os= 1.15 Es/Ec fadiga = 10

6.4.4.1 Verificacdo Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacdo da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulagdo proposta pela ABNT
NBR 8681 (2003).

m n 1)
Fi 2 Yg ngk ¥4 Fqlk 3 Vo quk
it j2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELU o coeficiente 1,4 para todas as a¢des sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinagao.

6.4.4.2 Verificacdao Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite De Utilizagao)

A NBR 6118 (2003) sugere que a verificacdo para a fissuracdo seja feita pela Combinagdo Frequente
das Acoes.

m m 2)
Foser =2 Fa TWiF@ 2 Wy Fuu

i=1 j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, agua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as a¢bes sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinacao.

6.4.5 Dimensionamento Da Estrutura

6.4.5.1 Anélise E Dimensionamento Da Estrutura

S3o apresentados a seguir alguns os esforcos que devem ser analisados para a estrutura em questao:

6.4.5.1.1 Fundo
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0681 — MODULD TRATAMENTO — RODA

FUNDO

SCALE = 1:200 LKITS: kN¢m/m DATE:16,/08/18

Jalall:]

il

T mme=

M¥ CONTOUR LINES WAXIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.4 — Momento fletor Mx Maximo.

0681 — MODULD TRATAMENTO — RODA

FUNDO

SCALE = 1:200 LNITS: kM*m/fm | DATE:18,/09/18

M¥ CONTOUR LINES MWINIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.5 — Momento fletor Mx Minimo.

13
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



*§Cageceé

~="HYDROS

0681 — MODULD TRATAMENTO - RODA

FUNDO

SCALE = 1:200 [ UNITS: KN/ DATE:16/08/16

MY CONTQUR LINES MaAXIMUM COMBE. ENVELOPE

Figura.6 — Momento fletor MY Maximo.

0681 — MODULD TRATAMENTO — RODA

FUNDO

SCALE = 1:20¢ LHITS: kN*m/m | DATE:16/08/18

MY COWTQUR LINES MINIMUM COMB. ENVELGPE

Figura.7 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40
gfg = 1,00
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacéo Frequente d

| 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

F1
AMBAS AS DIREGOES - SECAO CRITICA

Obs:

as Acoes):

gfg =

ge = 1,40
gs = 1,15
ESFORCOS SOLICITANTES
Ne [t] = 0,00 Camadas para tragao:
Vk [t] = 11,00
1 d
MK [t.m] = 11,50 © 1 camada
Vodim [t] = 15,400 {2 camada
Nddim [t] = 0,000 13 camada
Mpdim = 16,100
Mpomaxtensdes = 11,500
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fek (MPa) = 40 Ec (MPa) 30105 Es/Ec \ 6,6 \
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(
bcomp. (cm) = 100,0
h (cm) = 35,0
d'(cm) = 58
d(cm) = 29,2
c(cm) = 5,0 .
f (mm) = 16.0 As original |
Asmin (cm 2) = 53 Calculada:
As (em °) = 17,0 oK 9916 c.11 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE WK)

T — 75¢;
gnax (MPa) = ‘Ll Linha Neutra =t
- —__ Regiao de envolvimento
eh [mm] ou 15  @(o menor)  |100,0 750iy % 0, % ; com area Acrj
i
ev[mm]ou 15 (o menor) |175,0 ° °
¢(mm) = 16,0 Armadura de pele —* *
7.5 ¢ 120,0 tracionada da viga - - . ‘ - .| I ev
ni 2,25
eh
fctm [MPa] 3,5 eh
Acr [mm?] 17500,0 Classe de Abertura maxima de Combinagédo a
pri 0,0115 | wk < 0,40mm Frequente
Il Wk < 0,30mm Fregiiente
wk [mm] 0,15 11l Wk < 0,30mm Fregiiente
taxa por face [%] 0,49% Iv wk < 0,20mm Freqlente
Estanqueidade W < 0,15mm Freqliente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRaL 1t 23,4 N&o precisa
TRd [t/cm?] 0,0044 calcular
k 1,3 armadura
acp [t/cm?] 0.0000 transversall!
pl 0,005
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGCAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

Estado Limite de Utilizagdo (Combinacéo Frequente d

gfg =

1,40
1,00

| 1,00

Obs: F1
AMBAS AS DIRECOES
as Acoes):

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gc =
gs =

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Nk [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mpdim =

Mpmaxtensdes =

Fck (MPa) =
Fyk (MPa) =

15,400

0,00
11,00
7,50

0,000
10,500
7,500

40
500

Camadas para tragao:

@ 1 camada
{74 2 camada
13 camada

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Ec (MPa)
Es [MPa]

30105
200000

Es/Ec | 66

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(

bcomp. (cm) =
h (cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f (mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2):

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

omax (MPa) =

eh [mm]ou 15 (o menor)

ev [mm] ou 15
¢(mm) =

75 ¢

nt

(o menor)

fctm [MPa]
Acr [mm2?]
pr 1

wk [mm]
taxa por face [%)]

100,0
i 25,0
5,8
19,2
5,0
16,0

338
17,2

| 252

100,0

125,0

16,0
120,0
2,25

3,5
12500,0
0,0161

0,15
0,69%

As original |

Calculada:

OK 9916 c.11 camadas (cm) = 1,0

7.5¢;
Linha Neutra Rt
- %\ Regi&o de envolvimento
7503 b, de ¢; com area Acrj
- PY i
L
Armadura de pele —*
tracionada da viga . . - ‘ . Ly ev
o
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
! wk_ < 0,40mm Freqiiente
Il wk_ < 0,30mm Freqiiente
1 wk_<0.30mm Freqiiente
v Wk < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade wk < 0,15mm Frequente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]
TRd [t/lcm?]
k

acp [t/cm?]
pl

17,5 Nao precisa
0,0044 calcular
1,4 armadura
0,0000 transversall!!
0,007
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992

-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracdo sob deformacéo

|Express&o segundo NBR:

As= K k¢ f ctef Act/ Os

|Express&o segundo a DIN:

Valor minimo (DIN):

As=f ctef Acef | os

*A cef =h e . 100 (emcm?), e A
* h = espessura da peca;

* s é atensdo admissivel na armadura para limitacéo

ot = 0,5.h. 100 (em cm2);

A5= k. f ctef - A ct If yk

da abertura das fissuras.

:” . f By /A
:'. .\ /, ."J‘l - 2 o
B 3 .
o i Y
——— 5 10 20 30 40
hid,
[Dados de entrada:
fck [MPa] 40 f ctef (MPa] 3,51 {7y Casol
di[cm] 6,0 Os [MPa] 251 {1 Caso2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 @ Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 3,51
[ Determinagéo de As: Determinacgdo de As min: |
h/d1 [cm] 4,16667 Para tracdo pura:
N°[cm] 2,08 K= 0,8
hef[cm] 12,5 As [cm2/m] 7,02
As [cm2/m] 17,47
esp [cm] 11
Armadura adotada para fundo:
Resumo de Armaduras Fissuracédo, esp maximo 15fi
Calculado Adotado
F1
AMBAS AS DIRECOES
As 9916 c.11 916 c.10**
F1
AMBAS AS DIRECOES - SECAO CRITICA
As 9916 c.11 216 ¢.10**
17

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



*§Cagece

~="HYDROS

6.4.5.1.2 Paredes 1 E 14

0681 — MODULD TRATAMENTO - ROOB

FAREDES 1 E 14
X1

SCALE = 1:100 LINITS: kN‘m./m [ naTE:7/08/18

M¥ CONTOUR LINES WMAXIMUM COMB, EMVELOPE

Figura.8 — Momento fletor Mx Maximo.

0881 - MODULD TRATAMENTO - ROOH

FAREDES 1 £ 14
1

SCALE = 1:160 LINITS: kN#m /m [ DATE:7/08/16

e
|
3
n

MY CONTQUR LINES MINIMUM COMB, ENVELOPE

Figura.9 — Momento fletor Mx Minimo.

0881 — MODULD TRATAMENTO - ROOB

PAREDES 1 E 14
1]

SCALE = 1:10¢ LINITS: kN*m/m | DATEAFFO8 18

Fi
T
I
T
+
T
f
il
]
1
il
[
ul
Y

MY CONTOUR LINES MAXIMUM COMB, ENVELOPE

Figura.10 — Momento fletor MY Maximo.
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0681 —

MODULD TRATAMENTO —

ROCH

FAREDES 1 E 14

%3

SCALE = 1:10¢

LNITS: kN¢m /m [ DATE:7/08/16

MY COWTOUR

LIMES MINIMUM COMB. ENVELOPE

i}
ol
C
I
|

Figura.11 — Momento fletor MY Minimo.

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacéo Frequente d

gfg =

1,40
1,00

| 1,00

Obs:

as Acoes):

PAR. 14
ARM. HORIZONTAL

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gc =
gs =

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] =
VK [f] =
MK [t.m] =

Vodim [t] = 1

Nddim [t] =
Mpdim =

Mpmaxtensdes =

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

0,00
B.70
8,40
2,180
0,000
11,760
8,400

40
500

Camadas para tragao:

@ 1 camada
{74 2 camada
13 camada

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Ec (MPa)
Es [MPa]

30105
200000

Es/Ec | 66

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(

bcomp. (cm) =
h (cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f (mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2):

Al

100,0

25,0

19,2

OK

As original |

Calculada:

10916 c.10 camadas (cm) = 1,0
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ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

omax (MPa) =
eh [mm]ou 15 (o menor)
ev [mm] ou 15
¢ (mm) =

75 ¢

nl

(o menor)

fctm [MPa]
Acr [mm?]
pl’ 1

wk [mm]
taxa por face [%]

VRd1 [t]

TRd [t/lcm?]

k
ocp [t/ecm?]
pl

,18%

| 251

100,0

125,0

16,0
120,0
2,25

3,5
12500,0
0,0161

0,15

Linha Neutra

7,50;
-

. —
| 7,5$i'

?4
%\ Regido de envolvimento
o de ¢; com area Acyj
- i

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - .| o ‘ - . I ev
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| wk_ < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
1] Wk < 0.30mm Fregiiente
Iv Wk < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

17,9 Nao precisa
0,0044 calcular
1,4 armadura
0,0000 transversal!!
0,008

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

gfe =

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gec =
gs =

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mdim =

Mpomaxtensées =

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAC(

bcomp. (cm) =
h (cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f(mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2)=

19,00

A

1,40
1,00

| 1,00

1,40
1,15

0,00

7,40

6,600
0,000

10,360
7,400

40
500

100,0
25,0
5,8
19,2
5,0
16,0
3,8

17,0

OK

as Acoes):

Camadas para tragéo:
® 1 camada
{73 2 camada
{3 camada

Obs:

PAR. 14

ARM. VERTICAL

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Ec (MPa)

30105

Es/Ec

Es [MPa]

200000

As original

Calculada:
9916 c.11

20

camadas (cm) = 1,0
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gmax (MPa) = | 251

eh [mm]ou 15 (o menor) 100,0
ev[mm]oul5 @(o menor) |125,0

¢ (mm) = 16,0
75 ¢ 120,0
nt 2A25)
fctm [MPa] 3,5

Acr [mm?] 12500,0
pri 0,0161
wk [mm] 0,15
taxa por face [%] 0,68%

Linha Neutra

C-="HYDROS

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7,50;
-

. —
| 7,5$i'

=

—__ Regiao de envolvimento
o de ¢; com area Acyj
i

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - .| o ‘ - . I ev
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| wk_ < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
1] Wk < 0.30mm Fregiiente
Iv Wk < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]
TRd [t/lcm?]
k

ocp [t/ecm?]

pl

17,5
0,0044
1,4
0,0000
0,007

Calcular
armadura
transversal!!!

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

av?2
fctd [MPa]

VR d2

Vco

Ve

Vs w

VRd3

Asw [cm2/m]
Aswmin [cm2/m]
Asw adotada [cm2/m]

@(mm) =
Esp. (cm) =

0,84

1,75

124.,4

OK

20,21

18,97

7,6

26,6

OK

10,15

14,04

Calculada:

14,04

g8 c.7

8,0

7
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992

-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracdo sob deformacéo

|Express&o segundo NBR:

As= K k¢ f ctef Act/ Os

|Express&o segundo a DIN:

Valor minimo (DIN):

As=f ctef Acef | os

*A cef =h e . 100 (emcm?), e A
* h = espessura da peca;

* s é atensdo admissivel na armadura para limitacéo

ot = 0,5.h. 100 (em cm2);

A5= k. f ctef - A ct If yk

da abertura das fissuras.

:” . f By /A
Ral~ "t 72 )
R 3 -
K "
——pp— 510 20 30 40
h/d,
[Dados de entrada:
fck [MPa] 40 f ctef (MPa] 3,51 {7y Casol
di [cm] 6,0 Os [MPa] 251 {7} Caso2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 @ Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 3,51
[ Determinagéo de As: Determinacgdo de As min: |
h/d1 [cm] 4,16667 Para tracdo pura:
N°[cm] 2,08 K= 0,8
hef[cm] 12,5 As [cm2/m] 7,02
As [cm2/m] 17,47
esp [cm] 11
Armadura adotada:
Resumo de Armaduras Fissuracédo, esp maximo 15fi
Calculado Adotado
PAR. 14
ARM. VERTICAL
As 9916 c.11 216 c.10**
PAR. 14
ARM. HORIZONTAL
As 10916 c.10 216 c.10
22
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6.4.5.1.3 Paredes 18 E 21

0681 — MODULD TRATAMENWTO — ROOA

W3
PAREDE 18
2
SCALE = 1:100 [ UNITS: kN*m /m | baTe:i7 /98118
LIHE YallE
- =30
-24.2
=214
- —-14.5
] -8.7
- 24
8.8
14,6
20.4
] 26.2
324
- 379
] 437
M¥ CONTOUR LINES MAXIMUM COMB. ENVELOPE
Figura.12 — Momento fletor Mx Méximo.
0681 — MODULD TRATAMENWNTO - ROOA
W3
FAREDE 18
w25
SCALE = 1:100 UNITS: kN*m /m DATE: 17 /08/16
LINE  WalUE
- -32.0
—-328.2
=20.4
- -14.5
] -B.7
- 2%
8.8
14,6
0.4
- 26.2
3.1
| 179
] 4137
M¥ CONTOUR LINES MINIMUM COMB. ENVELOPE
Figura.13 — Momento fletor Mx Minimo.
0681 — MODULD TRATAMEWNTO — ROOCA
i3
FAREDE 18
2
SCALE = 1:100 UNITS: kN*m /m | parc:17/08/18
LIME WalUE
- -33.2
=377
-22.2
- -16.7
- —-11.2
= B = - =57
AN Al = 33
— 16.3
21.8
o g o o === - z?':s
P e D T T Ve T B A 273
L 38.2

MY CONTOUR LINES MAXIMUM COMB., ENVELOPE

Figura.14 — Momento fletor MY Maximo.
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0881 — MODULD TRATAMENTO — ROOA
¥3
FAREDE 18
w2
SCALE = 1:100 LUMITS: kM*m /m | patE:17 /08718
LINE _ VALUE
= 332
-97.7
-22.2
T
=y
- -5'7
] 5.3
103
16.3
2138
- 27.3
123
- 387

MY CONTOUR

LINES MINIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.15 — Momento fletor MY Minimo.

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGCOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs:
gfg = 1,00

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d as Acoes):
gre = | 1,00

PAR. 18 E 21
ARM. HORIZONTAL

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gc
gs

1,40
1,15
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Nk [t] = 0,00 Camadas para tragéo:
VK [ = 0,00
1 d
MK [t.m] = 2.50 ® 1 camada
Vodim [t] = 0,000 {1 2 camada
Nddim [t] = 0,000 {74 3 camada
Mdim = 3,500
Mdmaxtensdes = 2,500
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fek (MPa) = 40 Ec (MPa) 30105 Es/Ec | &6 |
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(
bcomp. (cm) = 100,0
h (cm) = 25,0
d'cm) = 58
d(cm) = 19,2
c(cm)= 5,0 -
f (mm) = 716,0 ] | As original |
Asmin (cm 2) = 3,8 Calculada:
As (cm °) = 5,5 oK 3016 c.36 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.5¢;
omax (MPa) = ‘Ll Linha Neutra B
—__ Regiao de envolvimento
eh [mm] ou 15  @(o menor)  |100,0 bl 750y % o, de ¢; com area Acri
ev[mm]oul5 @(o menor) |125,0 b *
g(;nm) = 161'30 o Armadura de pele —* *
. , tracionada da vi
nl q 2’25 racionada aa viga Ps P P9 ‘ Ps .\ I ev
eh eh
fctm [MPa] 3,5
Acr [mm?] 12500,0 Classe de Abertura maxima de Combinagédo a
pri 0,0161 | Wk < 0,40mm Frequente
Il Wk < 0,30mm Fregiiente
wk [mm] 0,15 1l Wk < 0,30mm Frequente
taxa por face [%] 0,22% [\ wk < 0,20mm Freqliente
Estanqueidade W < 0,15mm Freqliente
RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
VRd1 [f] 15,3 N&o precisa
TRd [t/lcm?] 0,0044 calcular
k 1,4 armadura
transversalll
acp [t/cm?] 0,0000
pl 0,002
25
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs: PAR. 18 E 21
gfg = 1,00 ARM VERTICAL
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d as Acgoes):

gig = | 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGCAO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
gs = 1,15
ESFORCOS SOLICITANTES
Ne [t] = 0,00 Camadas para tragéo:
VK [t] = 9,30
1 d
MK [t.m] = 4,50 © 1 camada
Wbdim [t] = 13,020 {2 camada
Nddim [t] = 0,000 {2 3 camada
Mddim = 6,300
Mpmaxtensdes = 4,500
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fek (MPa) = 40 Ec (MPa) 30105 Es/Ec \ 6,6 \
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRAGA(
bcomp. (cm) = 100,0
h (cm) = 25,0
d'(cm) = Y56
d(cm) = 19,4
c(cm)= 5,0 .
f (mm) = 125 ] As original |
Asmin (cm °) = 38 calculada:
As (cm ) = 9,0 oK 8012,5 c.13 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

ax (MPa) = | 279 o
an - Linha Neutra

?4 -

—__ Regiao de envolvimento
eh [mm] ou 15  @(o menor)  |100,0 bl 750y % o, de ¢; com area Acri
ev[mm]oul5 @(o menor) |125,0 b *
g(;nm) = 12553 A Armadura de pele —* *

. , tracionada da vi
nl q 2’25 racionada aa viga Ps P P9 ‘ Ps .\ I ev
eh eh
fctm [MPa] 3,5
Acr [mm?] 12500,0 Classe de Abertura maxima de Combinagédo a
pri 0,0098 | Wk < 0,40mm Frequente
Il Wk < 0,30mm Fregiiente
wk [mm] 0,15 1l Wk < 0,30mm Freqguente
taxa por face [%] 0,36% [\ wk < 0,20mm Freqliente
Estanqueidade W < 0,15mm Freqliente
RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
VRd1 ] 16,1 N&o precisa
TRd [t/cm?] 0,0044 calcular
Kk 1,4 armadura
transversal!l
acp [t/cm?] 0,0000
pl 0,004
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992

-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracdo sob deformacéo

|Express&o segundo NBR:

As= K k¢ f ctef Act/ Os

|Express&o segundo a DIN:

Valor minimo (DIN):

As=f ctef Acef | os

*A cef =h e . 100 (emcm?), e A
* h = espessura da peca;

* s é atensdo admissivel na armadura para limitacéo

ot = 0,5.h. 100 (em cm2);

A5= k. f ctef - A ct If yk

da abertura das fissuras.

:” . f By /A
:'. .\ /, ."J‘l - 2 o
B 3 .
K "
——— 510 20 30 40
h/d,
[Dados de entrada:
fck [MPa] 40 f ctef (MPa] 3,51 {7y Casol
di[cm] 6,0 Os [MPa] 251 {1 Caso2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 @ Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 3,51
[ Determinagéo de As: Determinacgdo de As min: |
h/d1 [cm] 4,16667 Para tracdo pura:
N°[cm] 2,08 K= 0,8
hef[cm] 12,5 As [cm2/m] 7,02
As [cm2/m] 17,47
esp [cm] 11
Armadura adotada:
Resumo de Armaduras Fissuracédo, esp maximo 15fi
Calculado Adotado
PAR. 18 E 21
ARM. HORIZONTAL
As 3916 c.36 216 c.10*
PAR. 18 E 21
ARM VERTICAL
As 8212,5 ¢.13 @12,5 c.10**
27
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6.4.5.1.4 Paredes 26 E 33

0681 — MODULO TRATAMENTQ - RQOD

FAREDES 26 E 33
2

SCALE = 1:100 [ unITS: kN*m/m | paTE:28/08/16

1=
Inal
I
4]
(=]
[4.]

MX CONTOUR LINES MAXIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.16 — Momento fletor Mx Maximo.

0881 — MODULO TRATAMENTQ - ROOD

FAREDES 26 E 33
%2

SCALE = 1:100 UNITS: KN*m/m | paTE:28/08/16

L] |=
(nal
|
ta
ol
tn

M¥ CONTOUR LINES MINIMUM COMB, ENVELOPE

Figura.17 — Momento fletor Mx Minimo.

0681 — MODULQ TRATAMENTQ - RQOD

PAREDES 26 E 33
33

SCALE = 1:100 UNITS: kN*m/m | paTEi28/08/16

=
=
™
<
=
=
=
ul

|
|

1
=]
[N

o

[ 11]]
|

7

o

—————

T T L] ]
| ] EEESEERESNEN e RN \

|
LN P i by =

MY CONTOUR LINES MAXIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.18 — Momento fletor MY Maximo.
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0681 — MODULO TRATAMENTQ - ROOD

PAREDES 26 E 33

SCALE = 1:100

UNITS: kN*m/m | patEi28/08/18

X3

L

) S o Y O s s = e ot Y . ===

MY CONTOUR

LINES MINIMUM COMB, ENVELQOPE

NalUE

LINE

—68.4

Figura.19 — Momento fletor MY Minimo.

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs:
gfg = 1,00

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d as Acoes):
gte = | 1,00

PAR. 26 E 33
ARM. HORIZONTAL

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

1,40
1,15
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ESFORCOS SOLICITANTES

= Cagece:
Nk [t] = 0,00
Vk [t] = B,60
Mk [t.m] = 8,70
Vodim [t] = 12,040
Nddim [t] = 0,000
Mpdim = 12,180
Mdmaxtensdes = 8,700

Camadas para tragéo:
® 1 camada
) 2 camada
{74 3 camada

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

40
500

Ec (MPa)

30105

Es [MPa]

200000

6,6

Es/Ec ‘

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAC(

bcomp. (cm) =
h (cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f(mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2)=

A

100,0
25,0
5,8
19,2
5,0
16,0
<
3,8

20,1

As original

Calculada:

OK 10916 c.10

camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

omax (MPa) =

eh [mm]ou 15 (o menor)

ev [mm] ou 15
¢(mm) =

75 ¢

nt

(o menor)

fctm [MPa]
Acr [mm?]
pl’ 1

wk [mm]
taxa por face [%]

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]
TRd [t/lcm?]
k

ocp [t/icm?]

pl

0,

| 252

100,0

125,0
16,0
120,0
2,25

3,5
12500,0
0,0161

0,15
0%

Linha Neutra

7,50;
-

?4
- 5‘13'17 %\ Regiédo de e'nvolvimento
PQiy de ¢; com area Acyj
L
.

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - .| o ‘ - . I ev
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| wk_ < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
1] Wk < 0.30mm Fregiiente
Iv Wk < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqiente

18,0 N&o precisa
0,0044 calcular
1.4 armadura
0,0000 transversal!!
0,008

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

gfe =

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gec =
gs =

1,40
1,00

| 1,00

1,40
1,15

as Acles):

30

Obs:

PAR. 26 E 33
ARM VERTICAL
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ESFORCOS SOLICITANTES

Nk [t] = 0,00 Camadas para tragéo:
Vk [t] = 11,10

Mk[[t].m] = 8.70 ® 1 camada
Vodim [t] = 15,540 ) 2 camada
Nddim [t] = 0,000 {74 3 camada
Mdim = 12,180

Mdmaxtensdes = 8,700

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAC(

40
500

Ec (MPa)
Es [MPa]

30105
200000

As original |

bcomp. (cm) = 100,0

h (cm) = 25,0

d'(cm) = Y58

d(cm) = 19,2

c(cm) = 5,0

f(mm) = 160 |

Asmin (cm 2) = 3,8 Calculada:
As (cm 2) = 20,1 oK 10916 ¢.10

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

P a— 7.5¢;
omax (MPa) = ‘L[ Linha Neutra Rt
- —__ Regiéo de envolvimento
eh [mm]ou15 (o menor) [100,0 7.5y % 0, % ¢; com area Acri
i
ev[mm]ou 15 @(o menor) |125,0 b *
¢ (mm) = 16,0 Armadura de pele —* *
75 ¢ 120,0 tracionada da viga . e | ‘ - .| :I: ev
nt 2,25 :
‘
eh
fctm [MPa] 35 eh
Acr [mm?] 12500,0 Classe de Abertura maxima de Combinagéo a
pri 0,0161 | Wk < 0,40mm Freqiente
Il Wk < 0,30mm Freqiiente
wk [mm] 0,15 I W< 0.30mm Fregiiente
taxa por face [%)] 0,80% v wk < 0,20mm Freqliente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqlente

camadas (cm) = 1,0

Es/Ec

6,6

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRar 1t 18,0 N&o precisa
TRd [t/cm?] 0,0044 calcular
k 1,4 armadura
acp [t/em?] 0.0000 transversal!!
pl 0,008
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992

-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracdo sob deformacéo

|Express&o segundo NBR:

As= K k¢ f ctef Act/ Os

|Express&o segundo a DIN:

Valor minimo (DIN):

As=f ctef Acef | os

*A cef =h e . 100 (emcm?), e A
* h = espessura da peca;

* s é atensdo admissivel na armadura para limitacéo

ot = 0,5.h. 100 (em cm2);

A5= k. f ctef - A ct If yk

da abertura das fissuras.

:” . f By /A
Ral~ "t 72 )
B 3 .
K "
——— 510 20 30 40
h/d,
[Dados de entrada:
fck [MPa] 40 f ctef (MPa] 3,51 {7y Casol
di [cm] 6,0 Os [MPa] 251 {7} Caso2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 @ Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 3,51
[ Determinagéo de As: Determinacgdo de As min: |
h/d1 [cm] 4,16667 Para tracdo pura:
N°[cm] 2,08 K= 0,8
hef[cm] 12,5 As [cm2/m] 7,02
As [cm2/m] 17,47
esp [cm] 11
Armadura adotada:
Resumo de Armaduras Fissuracédo, esp maximo 15fi
Calculado Adotado
PAR. 26 E 33
ARM. HORIZONTAL
As 10916 c.10 216 c.10
PAR. 26 E 33
ARM VERTICAL
As 10916 c.10 216 c.10
6.4.5.1.5 Tampa
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0681 — MODULO TRATAMENTO - RQOOD

TAMPA

[

SCALE = 1:150 LHITS: kN*m,/m DATE:28,/08 /16
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M¥X CONTOUR LINES MAXIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.20 — Momento fletor Mx Maximo.
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0681 — MODULO TRATAMENTO - RQOD
K2 i
TAMPA
w1
SCALE = 1:150 UNITS: kN*m/m DATE:28 /08 /18
LIME WAl UE
- -18,8
-15.0
=111
- -7.3
| —-%.4
o 4.3
fasEL A 1B 120
] 15.8
19,7 :
23.8 "
] . 27.4 '
s [ | 3.3 "
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%
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K
T *’E
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I
MX CONTOUR LINES MINIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.21 — Momento fletor Mx Minimo.
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Figura.22 — Momento fletor MY Maximo.
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0681 — MODULO TRATAMENTO - ROOD

X2 ;
TAMPA
X1
SCALE = 1:150 UNITS: kN*m/m DATE:28/08/16
IME  WALUE
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3.6
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Figura.23 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGCAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacao Freqlente d

gfg =

1,40
1,00

| 1,00

as Acgdes):

Obs:

TAMPA
AMBAS AS DIRECOES

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gc =
gs =

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Nk [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mrdim =

Mpmaxtensdes =

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

0,00
5,00
0,70
7,000
0,000
0,980
0,700

40
500

Camadas para tragéo:

@ 1 camada
{74 2 camada
13 camada

Ec (MPa)
Es [MPa]

30105

Es/Ec

200000

| 66

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(

bcomp. (cm) =

100,0
15,0
53
97 |
5,0
6,3

2,3
2,4

As original |

Calculada:

OK 896,3 c.13

camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Linha Neutra

7,50;
-

gmax (MPa) = | 208

eh [mm]ou 15 (o menor) 100,0
ev[mm]oul5 @(o menor) |125,0

¢ (mm) = 6.3

75 ¢ 47,3
nt 225)
fctm [MPa] 3,5

Acr [mm?] 12500,0
pri 0,0025
wk [mm] 0,08
taxa por face [%] ,16%

Resumo de Armaduras

rq
- 5‘1)_17 %\ Regiédo de e'nvo\vimento
PQiy de ¢; com area Acyj
L
.

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - e | ® ‘ - .| I ev
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| Wk < 0,40mm Fregiiente
Il Wk < 0,30mm Fregiiente
1] Wk < 0,30mm Freqiiente
Iv wk <_0,20mm Freqiente
Estanqueidade Wk <_0,15mm Freqiiente

Fissuracéo, esp maximo 15fi

Calculado Adotado
TAMPA
AMBAS AS DIRECOES
As 86,3 c.13 26,3 c.10**
6.4.5.1.6 Vigas
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RESULTS FOR BEAM NO. 15836 - 13231 L=26.4

COMBINATIONS ENVELOPE

M2 MOMENT (kN*meter)

m . L
T I ] 1 T T U T
_20. \\l | ///U/
-40 ’
-60
-80

~1

V3 SHEAR (kN)
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs: VIGA
gfg = 1,00 ARM. POSITIVA
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacgédo Frequente d as Acgdes):

gle = [ 100
COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
gs = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

N [t] = 0,00 Camadas para tragéo:
Vi [t] = 10,60

1 d
MK [t.m] = 13,80 ® 1 camada
Vodim [t] = 14,840 {712 camada
Nddim [t] = 0,000 3 camada
Mdim = 19,320
Mdmaxtensoes = 13,800

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = 40 Ec (MPa) 30105 Es/Ec \ 6,6 \
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

bcomp. (cm) = 15,0

h (cm) = 120,0

d'(cm) = 10,4

d(cm) = 109,6

?(51:“;1)) Z 133 As original ‘

Asmin (cm °) = 2,7 Calculada:

As (cm 2) = 4,1 OK 98 c.1 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

T 7,50;
omax (MPa) = ‘ 320 Linha Neutra t
L i .

P 7 —__ Regi&o de envolvimento
eh [mm]ou 15 @(o menor) |100,0 7.50;% Wim_ de ¢; com area Acri
ev[mm]oul5 @(o menor) 125,0 * °
@(mm) = 8,0 Armadura de pele _ —* hd
75 ¢ 60,0 tracionada da viga - - ‘ - ‘ - - I ev
nt 2,25 s

eh
fctm [MPa] 35 eh
Acr [mm2] 12500,0 Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
pri 0,0040 | wk < 0,40mm Fregliente
- I Wk < 0,30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,12 1] Wk < 0,30mm Freqiiente
taxa por face [%)] 0,23% Iv wk <_0,20mm Frequente
Estanqueidade wk < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

avz 0,84 VRd1 [t] 9,3
fetd [MPa] 1,75 TRd [tlem?] 0,0044 armatiura
VRd2 106,5 oK k 10 transversall!!
Veo 17,31 acp [t/cm?] 0,0000
Ve 17,31 pl 0,002
Vsw 0,0
VRd3 17,3 OK
Asw [cm2?/m] 0,00
Aswmin [cm?/m] 2,11 Calculada:
Asw adotada [cm2/m] 2,11 p5 c.18
@(mm) = 50
Esp. (cm) = 18
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gtg = 1,40 Obs: VIGA
gfg = 1,00 ARM. NEGATIVA
Estado Limite de Utilizagdo (Combinacédo Frequente d as Acbes):
gfg = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:
ge = 1,40
gs = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Nk [t] = 0,00 Camadas para tragéo:
Vk [t] = 10,60 @ 1 comada

MK [t.m] = 13.80

Vodim [t] = 14,840 2 camada
Nddim [t] = 0,000 {13 camada
Mpdim = 19,320

Mpmaxtensoes = 13,800

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = 40 Ec (MPa) 30105 Es/Ec | 66
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

becomp. (cm) = 15,0
h (cm) = 70,0
d'(cm) = 10,4
d(cm) = 59,6
c(cm) = 10,0 L
f (mm) = 8.0 As original ‘
Asmin (cm °) = 1,6 Calculada:
As (cm 2) = 8,1 OK 1728 c.0 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE WKk)
_ 7.50;
omax (MPa) = 315 Linha Neutra gyl
- — ?/ /4~ ___ Regiao de envolvimento
eh [mm] ou 15  @(o menor) 75,0 7.5y I ¢ de ¢; com area Acrj
ev[mm]oul5 (o menor) 75,0 * *
@(mm) = 8,0 Armadura de pele *
75 ¢ 60,0 tracionada da viga - - ‘ P ‘ - . I ev
nt 2,25 <3
eh
fctm [MPa] 35 eh
Acr [mm2] 5625,0 Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
pri 0,0089 | Wk < 0,40mm Frequente
Il Wk < 0,30mm Freqiiente
wk [mm] 0,12 I Wk < 0,30mm Freqiiente
taxa por face [%)] o, Iv Wk < 0,20mm Frequente
Estanqueidade wk < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

av?2 0,84 VRd1 [t] 5,9
fetd [MPa] 1,75 TR [tem?] 00044 grar:mcaudli:a
VRd2 57,9 oK k 10 transversal!l!
Veo 9,41 acp [t/lem?] 0,0000
Ve 8,36 pl 0,008
Vsw 6,5
VRd3 14,8 OK
Asw [cm?/m] 2,78
Aswmin [cm?/m] 2,11 Calculada:
Asw adotada [cmZ/m] 2,78 p5 c.14
@(mm) = 5,0
Esp. (cm) = 14
40
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

gfg =

1,40
1,00

| 1,00

as Acbes):

Obs:

VIGA
ARM. TRAGAO

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

ge =
gs =

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mpdim =

Mpmaxtensdes =

Fck (MPa) =
Fyk (MPa) =

14,00
0,00
0,00
0,000
19,600
0,000
0,000

40
500

Camadas para tragéo:

® 1 camada
("1 2 camada
) 3 camada

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Ec (MPa) 30105

Es [MPa] 200000

Es/Ec | 66

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

bcomp. (cm) = 15,0
h (cm) = 1200
d'(cm) = 10,4
d(cm) = 109,6
?((ri:)) == 1—3’8; As original |
Asmin (cm 2) = 2,7 A Calculada:
As (cm °) = 4,5 oK 998 c.1 camadas (cm) = 1,0
Resumo de Armaduras Fissuracdo, esp maximo 15fi
Calculado Adotado
VIGAS UASB
ARM. POSITIVA
As 928 c.1 6x228
VIGAS UASB
ARM. NEGATIVA
As 1728 c.0 11x2@28
VIGAS UASB
ARM. TRACAO
As 928 c.1 2x528
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6.4.5.1.7 Vigas Calha - Uasb

HYDRO

S

RESULTS FOR BEAM NO. 17857 - 17882 L=26.4

COMBINATIONS ENVELOPE

M2 MOMENT (kN*meter)

V3 SHEAR (kN)

N

-40]
-60
-80-]

-1004

-1204

-140-

-160-

-1804

-2004

-220-

AXIAL FORCE (kN)

-246

1

0!

RV
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURAGAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGCAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfo =
gfe =

Estado Limite

gfg =

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

ge =
gs =

1,40

1,00

de Utilizacdo (Combinacao Freqiiente d

1,00

as Acles):

1,40

1,15

Obs:

VIGA CALHA - UASB
ARM. POSITIVA E NEGATIVA

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] =

Vi [t] =

MK [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mpdim =

Mpmaxtensdes =

0,00 Camadas para tragéo:
;’,ig ® 1 camada
4,760 {12 camada
0,000 {3 camada
7,140
5,100

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fok (MPa) =
Fyk (MPa) =

40

Ec (MPa) 30105

500

EsEc |

Es [MPa] 200000

6,6

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

bcomp. (cm) = 30,0
h (cm) = 40,0
d'(cm) = 10,4
d(cm) = 29,6
c(cm) = 10,0 L
f (mm) = 8.0 As original ‘
Asmin (cm 2): 18 Calculada:
As (cm 2): 59 oK 1208 c.2 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

B 7,50,

gmax (MPa) = 320 Linha Neutra ™
AP, i .

- 7 — _ Regiao de envolvimento
eh[mm]ou15 @0 menor) | 75,0 750y %/ g, de i com drea Agi
ev[mm]ou 15 (o menor) 75,0 * *

@(mm) = 8.0 Armadura de pele - -~ hd
75 ¢ 60,0 tracionada da viga - - ‘ - ‘ - - I ev
nt 2,25 o
eh
fctm [MPa] 35 eh
Acr [mm?] 5625,0 Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
pri 0,0089 | wk < 0,40mm Fregliente
Il wk_ < 0.30mm Fregtiente

wk [mm] 0,12 I Wk < 0,30mm Freqilente
taxa por face [%] 049% | Iv WK < 0,20mm Frequente

Estanqueidade wk < 0,15mm Freqliente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

avz

fctd [MPa]

VRd2

Veo

Ve

Vsw

VRd3

Asw [cm%/m]
Aswmin [cm2/m]
Asw adotada [cmZ/m]
@(mm) =

Esp. (cm) =

0,84 VRd1 [t]
1,75 TRd [t/cm?]
57,5 OK k
9,35 acp [t/lcm?]
9,35 pl
0,0
9,3 oK
0,00
4,21 Calculada:
4,21 p6,3 c.14
6.3
14

43

7,1
0,0044
1,3
0,0000
0,005
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RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

Né&o precisa
calcular
armadura

transversal!!
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Resumo de Armaduras

C-="HYDROS

Fissuragéo, esp maximo 15fi

Calculado

Adotado

F1

AMBAS AS DIRECOES

As

9916 c.11

216 c.10**

F1

AMBAS AS DIRECOES - SECAO CRITICA

As

9916 c.11

216 c.10**

PAR. 14
ARM. VERTICAL
As

9916 c.11

216 c.10**

PAR. 14
ARM. HORIZONTAL
As

10916 c.10

216 c.10

PAR. 17
ARM. HORIZONTAL
As

2916 c.53

216 c.10*

PAR. 17
ARM VERTICAL
As

828 c.13

28 c.10**

PAR. 18 E 21
ARM. HORIZONTAL
As

3216 c.36

216 c.10*

PAR. 18 E 21
ARM VERTICAL
As

8912,5c.13

212,5 c.10**

PAR. 22
ARM. HORIZONTAL
As

5216 c.21

216 c.10*

PAR. 22
ARM VERTICAL
As

10212,5c.10

212,5¢.10

PAR. 26 E 33
ARM. HORIZONTAL
As

10916 c.10

216 c.10

PAR. 26 E 33
ARM VERTICAL
As

10916 c.10

216 c.10

TAMPA

AMBAS AS DIRECOES

As

86,3 .13

26,3 c.10**

VIGAS UASB
ARM. POSITIVA
As

928 c.1

6x2028

VIGAS UASB
ARM. NEGATIVA
As

1728 c.0

11x228

VIGAS UASB
ARM. TRACAO
As

928 c.1

2x528

VIGAS CALHA
ARM. POSITIVA
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As 798 c.4 828
VIGAS CALHA
ARM. POSITIVA
As 1298 c.2 1298
* Adotada armadura por retracdo conforme planilha
especifica

** Facilidade construtiva

7 LEITO DE SECAGEM
7.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada a planta utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto
estrutural:

SES_ETE_ITAITINGA-01_01_Situagdo e Locagao

SES_ETE_ITAITINGA-02_02-05_Modulo Tratamento_Plantas

SES_ETE_ITAITINGA-03_06-09_Modulo Tratamento_Cortes

7.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protecdo a armadura, a Classe de
Agressividade Ambiental Il cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:

Resisténcia caracteristica do concreto fck = 30 Mpa;

Cobrimento da armadura:

5,0cm

Aco CA-50;

Aco CA-60;

A estrutura de concreto armado devera ser executada obedecendo rigorosamente ao projeto
estrutural e as normas:

NBR 5672 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Materiais Destinados a Estruturas de Concreto -
Especificacdo);

NBR 5673 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Processos Executivos em Estruturas de
Concreto);

NBR 6118(Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado).

A seguir é dada uma descri¢do dos procedimentos a seguir em fase construtiva.
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7.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

Foi considerada uma substituicdo de 1m de solo. O novo aterro devera ter tensdao admissivel maior
ou igual a 1 kgf/cm?. A substituicdo de solo podera ser dispensada desde que seja garantida através
de ensaios a tensdo admissivel do solo existente.

7.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL

7.4.1 Geometria Da Estrutura

As figuras a seguir apresentam informacgdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com
o intuito de identificacao da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de
referéncia e de forma da estrutura de concreto.

PLANTA DE FORMAS — NIVEL 47.600

EsCa/75
3380
1&5 400 ‘;3 400 "Z? 400 ‘2? 400 ‘2% 400 "2? 400 ‘2? 400 'Izq 400 '}Zé
20 185 185 39 185 185 20 i85 0, 185 20 185 0 mEG o1 20 185 0 185 0 185 4, 185 ap  des 0, 185 29 185 0, 185 30
4 4 # 4 # A & t = = # 4 i 4 # = &
1 F: PAR. D2 PS i 8
20/30 20/20 20/20 o0 20/20 20/20 20720 20/20 20/20 20/20
E i il
il B i = 1 ) 3 F 1
w » ¥ w x w w s
~ = 7l &) i 3 &) ~
PO P Pi2 PIE Pl PI5 P& P17 Pa
20,20 20420 20,20 20,20 20420 20720 20720 20720 20,28
H F2 H F2 H 1 F2 H F2 H F2 ):( F2 2 F2 H
\L 1% |X_- 1% 1% 1% ‘X_, 1% 1% 1% 1% -|_% 1% 1% 1% 1%
A
2 2 i) I B A H &
A B # 5 i A I I 4
Pa P20 P21 P22 P2 P2t pos P25 P23
20/20 20/20 20/20 20/20 20,20 20/20 20720 20,20 20720
. 2R T. 1]
g ) [ [ L1 i [T 8] [T 1] =T ]
5 185 l40] 380 140] 380 140] 360 140] 380 40|, 380 J40] 380 140 380 146l 186 !
y —
V)
(2}
S
S
1
Figura.24 — Planta Baixa 1
©
=
(&)
-
©
+—
i — c
i S
o0 o oz o ora . we o
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] i} i} | i} ] i) ] ol o= &)
. c
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©
Figura.25 — Corte. g
-
N2
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7.4.2 Modelo Célculo

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem em elementos
finitos usando o programa de anadlise, STRAP. No Strap, podemos modelar usando elementos de
barras, placas ou sdélidos quando necessarios indicando dimensdes dos elementos finitos,
propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢des de contorno.

A figura a seguir apresenta o modelo de elementos finitos utilizados assim como as condicdes de
contorno utilizadas.

Figura.26 — Modelo em Elementos Finitos
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7.4.3 Carregamentos

A tabela a seguir apresenta os carregamentos e os valores adotados para o modelo retirados do
software:

LOAD CASES LIST
no. in
no. results| name
1 PESO PROPRIO
2 2 |[EMPUXO SOLO
3 3 |CELULA A1
4 4 |CELULAB1
5 5 |CELULAC1
6 6 |CELULAD1
7 7 |CELULA E1
8 8 |CELULAF1
9 9 |CELULA G1
10 10 |CELULAH1
11 11 |CELULA A2
12 12 [TODAS CELULAS
13 13 |COBERTURA

O peso proéprio é determinado automaticamente pelo programa através da multiplicacdo do peso
especifico do concreto armado e espessura do elemento estrutural plano (paredes e lajes);

O empuxo de agua é determinado em funcdo da lamina d’agua presente na caixa.

A sobrecarga é um carregamento de 2 KN/m? atuando sobre a laje.

7.4.4 Combinacoes De Carregamentos

A lista a seguir apresenta a combinacdo dos carregamentos utilizada com coeficientes 1,0. Os
coeficientes de majorac¢do e de combinacédo serdo inclusos nas préprias planilhas de calculo.

COMBINATIONS TABLE

Comb.

1 1* 1.00

2 1*1.00 +2* 1.00

3 1*1.00 +3*1.00

4 1*1.00 +4* 1.00

5 1*1.00 +5* 1.00

6 1*1.00 +6* 1.00

7 1*1.00 +7* 1.00

8 1*1.00 +8* 1.00

9 1*1.00 +9* 1.00

10 1*1.00 +10* 1.00

11 1*1.00 +11* 1.00

12 1*1.00 +12* 1.00

13 1*100 +2*1.00 +3* 1.00
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14 1*100 +2* 100 +4* 1.00

15 1*100 +2* 100 +5* 1.00

16 1*100 +2* 100 +6* 1.00

17 1*100 +2* 100 +7* 1.00

18 1*100 +2* 100 +8* 1.00

19 1*100 +2* 100 +9* 1.00

20 1*100 +2* 1.00 +10* 1.00

21 1*100 +2* 1.00 +11* 1.00

22| 1% 100 +2*1.00 +12* 1.00

23 1*100 +2* 100 +3*100 +5* 100 +7* 100 +9* 1.00
+11* 1.00

24| 1% 100 +2*100 +4*100 +6*1.00 +8* 1.00 +10* 1.00

25| 1% 100 +3*1.00 +5%*100 +7*1.00 +9* 100 +11* 1.00

26 1*100 +2*100 +4* 100 +6* 100 +8* 1.00 +10* 1.00

27| 1* 100 +2* 100 +3* 100 +5% 1.00 +7* 100 +9* 1.00
+11* 1.00 +13* 1.00

28 1*100 +2* 100 +4* 100 +6* 100 +8* 1.00 +10* 1.00
+13* 1.00

29 1*100 +3*100 +5*100 +7* 100 +9* 1.00 +11* 1.00
+13* 1.00

30 1*100 +4* 100 +6* 100 +8* 1.00 +10* 1.00 +12* 1.00
+13* 1.00

Coeficientes de minoragdo sao utilizados para os materiais empregados e relagdio em maddulos de
elasticidade para cdlculo de fissuragao:

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/a:

9c=

1.4

ES/EC fissuragdo =

15

9s=

1.15

Es/Ec fadiga

10

7.4.4.1 Verificacdo Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacdo da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulagdo proposta pela ABNT
NBR 8681 (2003).

Fi 2 Yg ngk ¥4 Fqlk 3 Vo quk
it j2

.3)

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, agua, tomou-
se para o ELU o coeficiente 1,4 para todas as a¢des sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinacao.
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7.4.4.2 Verificacdao Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite De Utilizagao)

A NBR 6118 (2003) sugere que a verificacdo para a fissuracdo seja feita pela Combinagdo Frequente
das Acoes.

m m 4)
Foser =2 Fgx TWiFu 2 Vo Fox

i=1 j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, agua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as a¢bes sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinacao.

7.4.5 Dimensionamento Da Estrutura

7.4.5.1 Analise E Dimensionamento Da Estrutura

Sao apresentados a seguir alguns os esforcos que devem ser analisados para a estrutura em questao:

7.4.5.1.1 Fundo 1

0881—-I1TA-LEITDO DE 3ECAGEM

SCALE = 1:100 UNITS: kN*m/m DATE:1E/08/18
IHNE  VAlUE
- _g.47
-2.15
-1.84
-1.52
-1.21
= B9
= _g5p
L ]

MY CONTQUR LINES MWAX¥IMUM COMB. EMNVELOPE

Figura.27 — Momento fletor Mx Maximo.
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0681—1TA-LEITD DE SECAGEM

F1

X2

SCALE = 1:100

UNITS: kh*m/m

[ patezis/ons1e X

MY CONWTQUR LINES MINIMUM COME. ENVELQPE

Figura.28 — Momento fletor Mx Minimo.

0681-I1TA—LEITO DE SECAGEM

Fi

SCALE = 1:100

UNITS: KN*m/m

| pate:s/08/18

MY CONTQUR LINES MAXIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.29 — Momento fletor MY Maximo.

51
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



/5

= Cagece:::- 3"HYDROS

0681-1TA-LEITD DE SECAGEM

F1
y/L)YI
SCALE = 1:10¢ UNITS: kN*m /m | DATE:1E/08/18 ¥
LINE  VALUF

MY CONTOUR LINES MINIMUM COMB. ENVELOPE

Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento..30 — Momento fletor MY
Minimo.
CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs: F1
gfg = 1,00 AMBAS AS DIREGOES
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d as Acgoes):

gig = | 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
gs = 1,15
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ESFORCOS SOLICITANTES

Nk [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mrdim =

Mpmaxtensdes =

0,00 Camadas para tragao:
1,27
ba0 # 1 camada
1,778 {2 camada
0,000 ) 3 camada
0,560
0,400

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

30

Ec (MPa)

500

Es [MPa]

26072

200000

Es/Ec | 77

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(

bcomp. (cm) =

100,0

As original

Calculada:

JSAR MINIM/ 86,3 c.13

camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

gmax (MPa) = | 277

eh [mm]ou 15 (o menor) 94,5
ev[mm]ou 15 (o menor) 94,5

¢ (mm) = 6.3

75 ¢ 47,3
nt 2A25)
fctm [MPa] 2,9

Acr [mm?] 8930,3
pri 0,0035
wk [mm] 0,09
taxa por face [%] 0,15%

7,50;
Linha Neutra =t
- %\ Regido de envolvimento
1 7543 de ¢; com area Acrj
q).
L 2 P i
L ]
Armadura de pele —*
tracionada da viga - .| o ‘ - . I ev
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| Wk < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
1] Wk < 0.30mm Fregiiente
Iv Wk < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade wk <_0,15mm Freqiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 ] 6,6 N&o precisa

TRd [t/lcm?] 0,0036 calcular

Kk 1,5 armadura

acp [t/cm?] 0.0000 transversall!

pl 0,002

Armadura adotada para fundo:

Resumo de Armaduras Fissuracédo, esp maximo 15fi
Calculado Adotado

F1 (e=15cm)

AMBAS AS DIRECOES

As 86,3 .13 26,3 c.9
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7.4.5.1.2 Fundo 2

UBB1—-ITA-LEITDO DE SECAGEM

F2

SCALE = 1:200 UMITS: kH*m/m | vate:18/08/18

=

1=

— A 0D R

&

:: 'ir-E:H':i““““ ::!“:!:EEE:HHQ%EE iH;;E;EﬁE;“””“Eiiii““““';;“““::HE.E

IO

nma gl

TT
TH
i
bl l
00 LA 3D OT1 L g (0 £ L R D
M Fanal

b

T
171 Wi W
B

F

I i
= = #- 5w L

= TEPETLE L] ir T HTCH

s - - s r.ul

O (WA H T T H TFCET H

TP T T WN T I DI TP ¥ TT sl IH A0 DR in

MX CONTOLUR LINES MAXMIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.31 — Momento fletor Mx Maximo.

UBB1—-ITA-LEITDO DE SECAGEM

F2

SCALE = 1:200 UMITS: kH*m/m | vate:18/08/18

=

1=

— A 0D R

&

”I:I_““i_i_i_;ii”i”i“I-ii”i”ii:::::::-ii””i”“““““”“““i““““i““““i“iiimi”i"iiiiiii”””:%?“ - -
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M Fanal

nma gl

i
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b

MX CONTOUR LINES MINIMUW COME. ENVELCPE
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Figura.32 — Momento fletor Mx Minimo.
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UBB1—-I1TA-LEITDO DE SECAGEM

k2

SCALE = 1:200 LUHITS: kH*m /m DATEZ1B/0B/16

i

I!E :'; ?
i
it

ETEEET,
PEZaa:
s
:::::!%H;;; i
i

MY CONTOUR LINES MAXIMUM COMB. ENVELGPE

[+ *QQ:’D‘DW"-I"-J

b

1
Pt fa b 2 L0 o R e th
L v T

men o -4

Figura.33 — Momento fletor MY Mdximo.

UBB1—-I1TA-LEITDO DE SECAGEM

k2

SCALE = 1:200 LUHITS: kH*m /m DATEZ1B/0B/16

H

: ::h;m
B
gisss

MY CONTOUR LINES MINIMUM COMB. ENVELOPE

iz

I

[+ *QQ:’D‘DW"-I"-J

| ot ok ke

1
Pt fa b 2 L0 o R e th
L v T

b

men o -4

Figura.34 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGCAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

| 1,00

gfe =

1,40

1,00

Obs: F2
AMBAS AS DIREGOES

as Acbes):

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gec =
gs =

1,40

1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

N [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mdim =

Mpomaxtensées =

0,00

1,40

R,16

6,160

0,000

3,024

2,160

Camadas para tragéo:
® 1 camada
) 2 camada
{3 camada

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

30

500

Ec (MPa)
Es [MPa]

26072
200000

Es/Ec | 77

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAC(

bcomp. (cm) =
h (cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f(mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2)=

56

100,0
22,0

16,4
5,0
12,5
<
3,3
5,4

OK 5012,5 c.22

As original |

Calculada:

camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

omax (MPa) =

eh [mm]ou 15 (o menor)

ev [mm] ou 15
¢(mm) =

75 ¢

nt

(0 menor)

fctm [MPa]
Acr [mm?]
pl’ 1

wk [mm]
taxa por face [%]

,25%

| 250

100,0

100,0

12,5
93,8
2,25

2,9
10000,0
0,0123

0,15

7,50;
Linha Neutra =t
- %\ Regido de envolvimento
1 7543 de ¢; com area Acrj
‘D.
L 2 P i
L ]
Armadura de pele —*
tracionada da viga - .| o ‘ - . I ev
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| Wk < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
1] Wk < 0.30mm Fregiiente
Iv Wk < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqlente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]
TRd [t/em?]
k

acp [t/cm?]
pl

thi N&o precisa
0,0036 calcular
1,4 armadura
0,0000 transversall!
0,002
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992

-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de trac@o sob deformacgéo

|Express&o segundo NBR:

As= Kk k¢ f ctef

Act/ Os

|Express&o segundo a DIN:

Valor minimo (DIN):

As=f ctef  Acef | os

*A cef =her . 100 (emcm?), e A

* h = espessura da peca;

* os é atensdo admissivel na armadura para limitagéo

AS= k. f ctef - A ct If yk

ot = 0,5.h. 100 (em cm2);

da abertura das fissuras.

fad  Eed
. 3 ‘Q R by S & Fiag /&
ol Bl T F 5
T2 B9 4
o
e ——— e B 5 10 20 30 40
h hid,
[Dados de entrada:
fck [MPa] 40 | f ctef (MPa 3,51 {yCasol
di [em] 6,0 | Os [MPa] 251 {1 Caso2
h [cm] 250 | Act/face 1250 @ Caso3
wk [mm] 0,15 | fyk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 | fct,m [MPa] 3,51
[ Determinagéo de As: Determinagdo de As min:
h/d1 [cm] 4,16667 Para tracdo pura:
N°[cm] 2,08 K= 0,8
hef[cm] 12,5 As [cmz/m] 7,02
As [cm2/m] 17,47
esp [cm] 11

Armadura adotada:

Resumo de Armaduras

Fissuracédo, esp maximo 15fi

Calculado Adotado
F2 (e=22cm)
AMBAS AS DIRECOES
As 5912,5 c.22 212,5 ¢c.9*

7.4.5.1.3 Paredes 1A 3
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MX CONTOUR LINES Ma¥IMUM COMB. ENVELOPE

Figura.35 — Momento fletor Mx Maximo.

OBE1—-ITA-LEITD DE SECAGEM

FAR, Q1 A PAR. D3
X1

SCALE = 1:13Q UNITS: kH™m/m | peEi16/08/ 18

MY CONTQUR LINES MINIMUWM COMEB, ENVELQPE

Figura.36 — Momento fletor Mx Minimo.
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UBE1—ITA—-LEITD DE SECAGEM
¥3
FAR, Q01 A PAR. D3
4
SCALE = 1:150Q UNITS: kN™m/m | DATE16/08/16
LIkE WAL LNE
| -51
-39
-2.7
- -1.5
0.9
2.0
32
a4
.5
6.8
— . _ N = &0
S e -2EEnisien 10,4
MY CONTOLR LIMES MAXIMUW COMB. ENVELOPE
Figura.37 — Momento fletor MY Méximo.
O0BE1—-ITA—LEITDO DE SECAGEM
¥3
FPARE, O1 A PAR, 03
T
SCALE = 1:150 UNITS: kN*m/m | DeTE 6708716
LIME WaALLIE
| -5.1
-3y
-3,7
L -1.5
0.4
2.0
32
F -
5.6
6.8
| &.0
- 9.7
o = 10.4

i ims .
FLLT TTTET
HEET imn|

MY COWTOUR LINES MINIMUM COMB. EWNVELOPE

Figura.38 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs: PAR. 01, PAR. 02 E PAR. 03
gfg = 1,00 ARM. VERTICAL
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d as Acgoes):

gfe = | 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
gs = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

N« [t] = 0,00 Camadas para tragéo:
VK [f] = 1,35
1 d
Mk [t.m] = 1,16 ® 1 camada
Vodim [t] = 1,890 ) 2 camada
Nddim [t] = 0,000 {3 camada
Mbdim = 1,624
Momaxtensdes = 1,160
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec | 77 |
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(
becomp. (cm) = 100,0
h (cm) = 20,0
d'(cm) = 153
d(cm) = 14,7
c(cm) = 5,0 .
f (mm) = 6.3 J As original |
Asmin (cm 2) = 3,0 Calculada:
As (em °) = 2,6 JSAR MINIM/1096,3 ¢.10 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

ax (MPa) = | 312 o
an - Linha Neutra

?4 -

—__ Regiao de envolvimento
eh [mm]ou 15 @(o menor) | 94,5 bl 750y % o, de ¢; com area Acri
ev[mm]ou 15 (o menor) 94,5 b *
g(;nm) = 6‘:’7 3 Armadura de pele —* *

. , tracionada da vi
nl q 2’25 racionada aa viga Ps P P9 ‘ Ps .\ I ev
eh eh
fctm [MPa] 2,9
Acr [mm?] 8930,3 Classe de Abertura maxima de Combinagédo a
pri 0,0035 | Wk < 0,40mm Frequente
Il Wk < 0,30mm Fregiiente
wk [mm] 0,11 1l Wk < 0,30mm Freqguente
taxa por face [%] 0,15% v wk < 0,20mm Freqliente
Estanqueidade W < 0,15mm Freqliente
RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
VRd1 ] 9,7 N&o precisa
TRd [t/cm?] 0,0036 calcular
Kk 1,5 armadura
transversal!l
acp [t/cm?] 0,0000
pl 0,002
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGCAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

1,40

1,00

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

| 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gfe =

gec =
gs =

1,40
1,15

as Acbes):

Obs:

PAR. 01, PAR. 02 E PAR. 03
ARM. HORIZONTAL

ESFORCOS SOLICITANTES

N [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mdim =

Mpomaxtensées =

0,00 Camadas para tragéo:
;”gi ® 1 camada
1,904 ) 2 camada
0,000 {3 camada
1,176
0,840

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

30

Ec (MPa)

500

Es [MPa]

26072

200000

7,7

Es/Ec ‘

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAC(

bcomp. (cm) =
h (cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f(mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2)=

56

100,0
20,0

14,4
5,0
12,5
<
3,0
2,3

As original |

Calculada:
JSAR MINIM/3912,5 ¢.40

camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

omax (MPa) =

eh [mm]ou 15 (o menor)

ev [mm] ou 15
¢(mm) =

75 ¢

nt

(0 menor)

fctm [MPa]
Acr [mm?]
pl’ 1

wk [mm]
taxa por face [%]

,15%

| 250

100,0

100,0

12,5
93,8
2,25

2,9
10000,0
0,0123

0,15

Linha Neutra

7,50;

750;%

?4 -
%\ Regido de envolvimento
b de ¢; com area Acyj
.

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - .| o ‘ - . I ev
+ ’ i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| Wk < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
1] Wk < 0.30mm Fregiiente
Iv Wk < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqlente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]
TRd [t/em?]
k

acp [t/cm?]
pl

9,5
0,0036
15
0,0000
0,002

N&o precisa
calcular
armadura

transversall!!
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Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992 -1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para

armadura de tracdo sob deformacéo

impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

[Expressdo segundo NBR:

As= k k¢ fctef Act/ Os

[Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo (DIN):

As=T ctef Acef / Os

AS: k. f ct‘ef . A ct /f yk

*A cef =her . 100 (emcm?), e A ct = 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da pega;

* s é atensdo admissivel na armadura para limitagao

da abertura das fissuras.

ol
b . ? Bigs - £y
& Ny =5 o
- i b 5
L4 : ‘? 4
~ .f“ 25
a
fH=-— 510 20 30 40
h/d,
[Dados de entrada:
fck [MPa] 40 f ctef (MPa) 3,51 {3 Casol
=
d1 [cm] 6,0 Os [MPa] 251 ) Caso2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 @ Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 3,51

[Determinagéo de As:

Determinacgdo de As min:

h/d1 [cm] 4,16667

N°[cm] 2,08
heflcm] 12,5
As [cmz/m] 17,47
esp [cm] 11

Armadura adotada:

Para tracdo pura:
K= 0,8
As [cm2/m] 7,02
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Resumo de Armaduras Fissuracéo, esp maximo 15fi

Calculado Adotado

PAR. 01, PAR. 02 E PAR. 03 (e=20cm)

ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA

As 1026,3 c.10 26,3 .9
PAR. 01, PAR. 02 E PAR. 03 (e=20cm)

ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA

As 3912,5 c.40 212,5 c.10*

7.4.5.1.4 Paredes 4 E 12

UB81-ITA-LEITO DE SECAGEM

o
Ed

FAR. Q4 E PAR. 12

[

SCALE = 1:75 | unrs: wknrm /m | vate1a/08/18
1IN '
- -3.0
-7
- -0.a8
1,3
il [T T ] %3
I 11 || 4.5
i § \
17 - 5.6
7 B.EB
b - 7.7
T - E.A
8.9
10.%

MX CONTQUR LINES WAYIMUM COWMB. ENVELOPE

Figura.39 — Momento fletor Mx Maximo.
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UB81-ITA-LEITO DE SECAGEM

FAR. Q4 E PAR. 12

W3

L.

SCALE = 1173 | utrs: khrm/m | paTEN6/08/16

e L

= =y

I
-

MX CONTQUR LINES MINIMUM COMB. ENVELOPE

W=
by
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il
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—

Figura.40 — Momento fletor Mx Minimo.

UB81-ITA-LEITO DE SECAGEM

FAR. Q4 E PAR. 12

SCALE = 1173 | uts: kvm/m | oaTE16/08/16

MY COHTQUR LINES MAXIMUM COMB. ENVELGPE

i W,

[ =707
—6.30

—5.52

=4, 75

-3.28

—-3.20

=243

—1.65

- —Q.88
0.67

1.44

£.21

2.9%

Figura.41 — Momento fletor MY Maximo.
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UBB1—-ITA-LE

ITO DE SECAGEM

FARE. Q4 £ PAR,

12

W3

2CALE = 173

| unrs: wnrm/m

| patEnG/08/16
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—-5.52
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—-0Q.38
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221
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Figura.42 — Momento fletor MY Minimo.

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacao Freqiente d

gfg =

gc =
gs =

1,40

1,00

as Acgoes):

| 1,00
COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:

1,40
1,15

Obs:

PAR. 04 E PAR. 12
ARM. VERTICAL

ESFORCOS SOLICITANTES

Nk [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mrdim =

Mpmaxtensdes =

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

0,00 Camadas para tragao:
;”(5)2 # 1 camada
1.484 {2 camada
0,000 {3 camada
0,826
0,590
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
30 Ec (MPa) 26072
500 Es [MPa] 200000

Es/Ec | 77

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(

bcomp. (cm) =

100,0

As original

Calculada:
JSAR MINIM/1006,3 .10
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camadas (cm) = 1,0
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ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

omax (MPa) =
eh [mm]ou 15 (o menor)
ev [mm] ou 15
¢ (mm) =

75 ¢

nl

(0 menor)

fctm [MPa]
Acr [mm?]
pl’ 1

wk [mm]
taxa por face [%]

VRd1 [t]

TRd [t/lcm?]

k
ocp [t/cm?]
pl

,15%

(207 |

94,5
94,5

6,3
47,3
2,25

2,9
8930,3
0,0035

0,10

Linha Neutra

7,50;
-

750;%

?4
%\ Regido de envolvimento
o de ¢; com area Acyj
- i

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - .| o ‘ - . I ev
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| wk_ < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
1] Wk < 0.30mm Fregiiente
Iv Wk < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

27 N&o precisa
0,0036 calcular

1.5 armadura
0,0000 transversall!
0,002

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGCAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

gfe =

1,40
1,00

| 1,00

as Acoes):

Obs:

PAR. 04 E PAR. 12
ARM. HORIZONTAL

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gc =
gs =

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mdim =

Mpomaxtensées =

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

2,674

0,00
91
1,12

0,000
1,568
1,120

30
500

Camadas para tragéo:
® 1 camada
{73 2 camada
{3 camada

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Ec (MPa)

26072

Es [MPa]

200000

Es/Ec | 77

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAC(

bcomp. (cm) =
h (cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f(mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2)=

56

100,0
20,0

14,4
5,0
12,5

3,0

3,1

OK

As original

Calculada:
3912,5 c.39
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camadas (cm) = 1,0
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ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

P a— 7.5¢;
omax (MPa) = ‘ 259 Linha Neutra b
- —__ Regiéo de envolvimento
eh [mm]ou 15 @(o menor) |100,0 7.5y % 0, % ¢; com area Acri
i
ev[mm]ou 15 @(o menor) |100,0 b *
¢ (mm) = 12,5 Armadura de pele —* *
75 ¢ 93,8 tracionada da viga . e | o ‘ . . :I: ev
nt 2,25 -
‘
eh
fctm [MPa] 2,9 eh
Acr [mm2] 10000,0 Classe de Abertura maxima de Combinagéo a
pri 0,0123 | Wk < 0,40mm Freqiente
1l Wk < 0,30mm Freqiente
wk [mm] 0,15 11 Wk < 0,30mm Frequente
taxa por face [%)] 0,16% \% wk < 0,20mm Freqliente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqlente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRaL 1t 9.6 N&o precisa
TRd [t/em?] 0,0036 calcular
k 1,5 armadura
ocp [t/cm?] 0,0000 transversal!!
pl 0,002
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992

-1-1:2011) |

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracdo sob deformacéo

|Express&o segundo NBR:

As= K k¢ f ctef Act/ Os

|Express&o segundo a DIN:

Valor minimo (DIN): |

As=f ctef Acef | os

*A cef =h e . 100 (emcm?), e A
* h = espessura da peca;

* s é atensdo admissivel na armadura para limitacéo

A5= k. f ctef - A ct If yk

ot = 0,5.h. 100 (em cm2);

da abertura das fissuras.

X Y . s nyva
b .\ /, ."J‘l - o
R 4
8 25
d
——— 510 20 30 40
h/d,
[Dados de entrada:
fck [MPa] 40 f ctef (MPa] 3,51 {7y Casol
di [cm] 6,0 Os [MPa] 251 {7} Caso2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 @ Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 3,51
[ Determinagéo de As: Determinacgdo de As min: |
h/d1 [cm] 4,16667 Para tracdo pura:
N°[cm] 2,08 K= 0,8
hef[cm] 12,5 As [cm2/m] 7,02
As [cm2/m] 17,47
esp [cm] 11

Armadura adotada:
Resumo de Armaduras

Fissuracédo, esp maximo 15fi

Calculado Adotado
PAR. 04 E PAR. 12 (e=20cm)
ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA
As 1026,3 c.10 26,3 c.9
PAR. 04 E PAR. 12 (e=20cm)
ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA
As 3912,5 c.39 212,5 c.10*

7.4.5.1.5 Paredes 5 A 11
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OBB1—-ITA-LEITDO DE SECAGEM

FAH, 05 A PAR. 11

SCALE = 1:75 | unirs: knem fm

| patezie/08/18

—1+—

MX CONTQLR LINES MaXIMUM COMB. ENVELDPE

Figura.43 — Momento fletor Mx Maximo.

UBB1—-I1TA-LEITD DE SECAGEM

FAH, Q5 A PAR. 11

SCALE = 175 | UHITS: kN*m/m

DATE:16/08/,186

MX CONTOUR LINES MINIMUM

COME, ENVELOPE

Figura.44 — Momento fletor Mx Minimo.
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OBB1—-I1TA—-LEITD DE SECAGEM

FAR. OS5 A PAR. 11

SCALE = 175 | uniTs: kNem/m | pate:is/o8/18

w3

L.

I ]

i

MY CONTOUR LINES MAXIMUM COMEB., ENVELOPE

I
[

W

—-B.48
=7 18
—-5.87
-4, 58
- %26
—1.895
G668
1.57
3.28

589
7.20
8,50

Figura.45 — Momento fletor MY Maximo.

UBB1—-1TA—LEITD DE SECAGEM

FAR, 05 A PAR. 11

SCALE = 1:75 | wuTs: kNem/m | pate:tes08/18

4
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[
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-5.87
-4, 56
- 526
-1.95
G565
1.587
3.28
4.58
5.B89
.20
8.50

Figura.46 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:
gfg =
gfg =

Estado Limite

gfg =

1,40
1,00

de Utilizacdo (Combinacéo Frequente d

| 1,00

as Acoes):

Obs:

PAR. 05 A PAR. 11
ARM. VERTICAL

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gc =
gs =

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Nk [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mrdim =

Mpmaxtensdes =

0,00
L,17
p,77
1,638

0,000
1,078
0,770

Camadas para tragao:
@ 1 camada
{74 2 camada
1 3 camada

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

30
500

Ec (MPa)

26072

Es [MPa]

200000

Es/Ec | 77

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(

bcomp. (cm) =
h (cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f (mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2):

¥53

100,0

20,0

14,7
5,0
6,3

3,0
1,7

JSAR MINIM/1026,3 c.10

As original

Calculada:

camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

omax (MPa) =

eh [mm]ou 15 (o menor)

ev [mm] ou 15
¢(mm) =

75 ¢

nt

(0 menor)

fctm [MPa]
Acr [mm?]
pl’ 1

wk [mm]
taxa por face [%]

VRd1 [t]
rRd [tlem?]
k

acp [t/cm?]
pl

,15%

| 304

94,5
94,5
6,3

2,9
8930,3
0,0035

0,11

7,50;
Linha Neutra =t
- %\ Regido de envolvimento
1 7543 de ¢; com area Acrj
‘D.
L 2 - 1
L ]
Armadura de pele —*
tracionada da viga - .| o ‘ - . I ev
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| Wk < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
1] Wk < 0.30mm Fregiiente
Iv Wk < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

27 N&o precisa
0,0036 calcular

1.5 armadura
0,0000 transversal!!
0,002
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGCOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40
gfg = 1,00
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

| 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

Obs: PAR. INTERNAS

ARM. HORIZONTAL

as Acgoes):

gfg =

ge = 1,40
gs = 1,15
ESFORCOS SOLICITANTES
Ne [t] = 0,00 Camadas para tragao:
Vi [t] = 1,90
1 d
MK [t.m] = 0,80 © 1 cameda
Vodim [t] = 2,660 {3 2 camada
Nddim [1] = 0,000 {3 camada
Mpdim = 1,120
Momaxtensdes = 0,800
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec \ 7.7 \
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRAGA(
becomp. (cm) = 100,0
h (cm) = 20,0
d'(cm) = 156
d(cm) = 14,4
c(cm)= 5,0 -
f (mm) = 125 ] As original |
Asmin (cm °)= 3,0 Calculada:
As (cm 2): 2,2 JSAR MINIM/3@12,5 c.40 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
MPa) = | 250 g
amax ) = Linha Neutra Rt
- —__ Regiéo de envolvimento
eh [mm]ou15 @(o menor) [100,0 7.5y % 0, % ¢; com area Acri
i
ev[mm]ou 15 @(o menor) |100,0 b *
¢ (mm) = 12,5 Armadura de pele —* *
75 ¢ 93,8 tracionada da viga . e | o ‘ . . :I: ev
nt 225
eh
fctm [MPa] 2,9 eh
Acr [mm?] 10000,0 Classe de Abertura méaxima de Combinagéo a
pri 0,0123 | Wk < 0,40mm Freqiente
Il wk_ < 0,30mm Freqiiente
wk [mm] 0,15 11 Wk < 0,30mm Frequente
taxa por face [%)] 0,15% \% wk < 0,20mm Freqliente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqlente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]
TRd [t/lcm?]
k

acp [t/cm?]
pl

% N&o precisa
0,0036 calcular

1.5 armadura
0,0000 transversall!
0,002
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992 -1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracdo sob deformacéo

|Express&o segundo NBR:

As= K k¢ f ctef Act/ Os

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN): |
As=f ct,ef A c,ef | Os As= kot crer A o/
*A cef =h e . 100 (emcm?), e A ot = 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* s é atensdo admissivel na armadura para limitacéo da abertura das fissuras.

:” . f By /A
Ral~ "t 72 )
B 3 &
K "
——— 510 20 30 40
h/d,
[Dados de entrada:
fck [MPa] 40 f ctef (MPa] 3,51 {7y Casol
di[cm] 6,0 Os [MPa] 251 {1 Caso2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 @ Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 3,51
[ Determinagéo de As: Determinacgdo de As min: |
h/d1 [cm] 4,16667 Para tracdo pura:
N°[cm] 2,08 K= 0,8
hef[cm] 12,5 As [cm2/m] 7,02
As [cm2/m] 17,47
esp [cm] 11
Resumo de Armaduras Fissuracéo, esp maximo 15fi
Calculado Adotado
PAR. 05 A PAR. 11 (e=20cm)
ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA
As 1096,3 c.10 26,3 c.9
PAR. 05 A PAR. 11 (e=20cm)
ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA
As 3912,5 c.40 912,5 c.10*
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7.5 RESUMO

Resumo de Armaduras Fissuracédo, esp maximo 15fi
Calculado Adotado

PAR. 04 E PAR. 12 (e=20cm)

ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA

As 1026,3 c.10 26,3 c.9

PAR. 04 E PAR. 12 (e=20cm)

ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA

As 3912,5 c.39 12,5 ¢.10*

PAR. 01, PAR. 02 E PAR. 03 (e=20cm)

ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA

As 1026,3 c.10 26,3 c.9

PAR. 01, PAR. 02 E PAR. 03 (e=20cm)

ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA

As 3912,5 c.40 12,5 c.10*

PAR. 05 A PAR. 11 (e=20cm)
ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA
As 10@6,3 ¢.10

26,3 c.9

PAR. 05 A PAR. 11 (e=20cm)
ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA
As 3912,5 c.40

212,5 c.10*

LAJE 01 (e=15cm)
AMBAS AS DIRECOES

As 86,3 .13

26,3 .9

F1 (e=15cm)
AMBAS AS DIRECOES
As 896,3 .13

26,3 .9

F2 (e=22cm)
AMBAS AS DIRECOES
As 5912,5 c.22

@12,5 c.9*

F3 (e=15cm)
AMBAS AS DIRECOES
As 86,3 c.11

26,3 .9

CINTA

As

426,3

* Adotada armadura por retracao conforme planilha especifica
** Facilidade construtiva

8 CASA DE OPERAGAO

8.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada a planta utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto

estrutural:
SES_ETE_ITAITINGA-07_17-22_Casa de Operacao

8.2 MATERIAIS / PARAMETROS
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Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protecdo a armadura, a Classe de
Agressividade Ambiental Il cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:

Resisténcia caracteristica do concreto fck = 25 Mpa;

Cobrimento da armadura:

5.0 cm : Vigas da caixa d'agua

4.5 cm : Lajes da caixa d'agua

2,5cm : Lajes

3,0 cm : Vigas e Fundacao

4,5 cm : Pilares

Aco CA-50 (para armadura passiva);

A estrutura de concreto armado devera ser executada obedecendo rigorosamente ao projeto
estrutural e as normas:

NBR 5672 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Materiais Destinados a Estruturas de Concreto -
Especificacdo);

NBR 5673 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Processos Executivos em Estruturas de
Concreto);

NBR 6118(Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado).

A seguir é dada uma descri¢do dos procedimentos a seguir em fase construtiva.

8.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

Foi considerada uma substituicdo de 1m de solo. O novo aterro devera ter tensdao admissivel maior ou
igual a 1 kgf/cm?. A substituicdo de solo podera ser dispensada desde que seja garantida através de
ensaios a tensdo admissivel do solo existente.

8.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL

8.4.1 Geometria Da Estrutura

As figuras a seguir apresentam informacgdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com
o intuito de identificacdo da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de
referéncia e de forma da estrutura de concreto.

PLANTA DE FDRMAS — BALDRAME (45.70)
a0

o ® 0 ® ©® 0 0, o

" "
101 e b 100 13m0
@ R 5 k Re. = — B
T30 ik 15/ Thesn e 18730 1s) 16730
Y103 18/36
§
= %
@ 104 14 .
Pig
i E ¥ E E b 3| g ] e
" = 5 B 8 2 = o o| Az
£ ° = 2 = = = 2 =
@ D5 ssses
B s A B B2 A 4 w8
o 8

Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento..47 — Dimensdes em

planta.

75
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



= Cagece C=—1'HYDROS
® ® 6 ® o & o O
= -
- . F e

vais Y i = T oS v e vz = e B VT Vo vaot

Figura.48 — Dimensdes em corte

8.4.2 Modelo Calculo

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem usando o programa
de andlise e dimensionamento TQS. No TQS, podemos modelar usando elementos de barras ou
grelha, indicando propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢des de contorno.

—

&
\,:
el -
9
o
N’&;ﬁ(_{;:
k“\\‘\?f!”

Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento..49 -

Perspectiva confeccionada no TQS
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8.4.3 Carregamentos

A seguir sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o
dimensionamento da estrutura.

A “carga média” de um pavimento é a razdo entre as todas as cargas verticais caracteristicas (peso-
préprio, permanentes ou acidentais) pela area total estimada do pavimento.

Pavimento | Peso Préprio (tf/m2) | Permanente (tf/m2) | Acidental (tf/m2)
Nivel 3 0,73 0,00 0,17
Nivel 2 0,50 1,18 0,00
Nivel 1 0,44 0,00 0,18
Baldrame 1,38 4,67 0,00
Fundacao 0,00 0,00 0,00

As cargas apresentadas foram obtidas do modelo dos pavimentos e ndo apresentam o peso proprio
dos pilares.

8.4.4 Combinacdes De Carregamentos

A lista a seguir apresenta a combinacao dos carregamentos utilizada:

No modelo estrutural global foram consideradas as s eguintes combinagdes:Combinacdes de ELU para vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3
17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4
18 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT1
19 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT2
20 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT3
21 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT4
25 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT1
26 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT2
27 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT3
28 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT4
29 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT1
30 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT2
31 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT3
32 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT4

Combinagdes de ELU para pilares e fundacdes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3
17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4
18 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT1
19 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT2
20 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT3
21 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT4
25 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT1
26 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT2
27 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT3
28 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT4
29 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT1
30 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT2
31 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT3
32 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT4

8.4.4.1 Verificacdo Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacdo da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulagdo proposta pela ABNT
NBR 6118 (2014).

m n .5)
Fi 2 Yg ngk ¥4 Fqlk 3 Vo quk
it j2
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Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELU o coeficiente 1,4 para todas as a¢des sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinagao.

8.4.4.2 Verificagao Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite De Utiliza¢do)

A NBR 6118 (2014) sugere que a verificagcdo para a fissuracao seja feita pela Combinag¢do Frequente
das Agdes.

m m 6)
Foser =2 Fax TWiF@u 2 Vo Fox

i=1 j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, agua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as a¢des sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinagao.

8.4.5 Dimensionamento Da Estrutura

8.4.5.1 Vigas Da Estrutura

ESNIEN
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Figura.50— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.51— Momentos fletores, cortantes e reacdes.
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Figura.52— Momentos fletores, cortantes e reagdes.

79

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104

Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



—~ <
—
~—

—_Z
P
N2

—<
—
N

—}—&Cagece =="HYDROS

V104 15/40

P9 . P10
wiu 2ju
1.5- 15—
- -
73 7
VBGN %
36+ 36+
73 73
! !
1.5- 1.5-
2.2
1.6
o
.55

551

[

6,

Figura.53— Momentos fletores, cortantes e reacdes.

YREVGE 15/65 15/65 15/65 15/65 15/65 15/65
P11 ., P12 .. PI3 T T P14 .., P15 ,,, P16, P17 5, PIB
W‘thf Z,fftf 6.%” B.Aftf Q.Aftf B.jtf 3,Aftf Q.Aftf
3‘97 3,97 3.9~ 3. 9- 3.9- 5,97 - 3.9-
.0 3.0- 3. 3. 3.0- 3.0- 3.0- 3.0-
.0 2.0 24 2 /0 2.0 2.0 2.0 2.0
.981 981 | 8 98 .9 9 .981
g LT - W _gal ggt W0 98- 8-
2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
3.01 3,01 3,01 3,01 5,01 3,01 3,01 5,01
3.9- 3. 9- 3.9- 3.9- 3.9- 3.9- 3.9- 3.9-

Figura.54— Momentos fletores, cortantes e reacdes.
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Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento..55- Momentos

fletores, cortantes e reagoes.

V107 15/50

P12 A P2
3%{{ zjf
2.7- 2.7-
2.0 2.0+
1.3 1.3
.67 /%%
67~ \I\A\‘ \% 571t
13 1.3
z,ol z‘ol
2 N 2‘7‘*
3.0 3.0
2.2 ‘21
1.5 1.5+
74 74-
74l 74
1.5+ 1.5
2.2~ ‘
5,0T 5‘OT

Figura.56— Momentos fletores, cortantes e reacgdes.
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Figura.57— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.58— Momentos fletores, cortantes e reacdes.
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Figura.59— Momentos fletores, cortantes e reacdes.
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Figura.60— Momentos fletores, cortantes e reacdes.
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Figura.62— Momentos fletores, cortantes e reacdes.
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Figura.63— Momentos fletores, cortantes e reagdes.

Figura.64— Momentos fletores, cortantes e reacdes.
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Figura.65— Momentos fletores, cortantes e reacdes.
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Figura.66— Momentos fletores, cortantes e reacdes.

86
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



<

=\ o
= Cagece:= 1T HYDROS
V204 15/40
P9 3. 6m P10
T oref/ otf | 8tf/f1. 61tf
1. 1= [
83~ 83-
55 55
g R 4
(tf.m) 28- .28~
55 .55
831 a3l
.8 1.8
\.41 1.41
90 90+
V k 45?I::::jii§ii§F;;;i;T:::::ﬂ::::::fzizizﬂiiis\ o
(tf) 45t 45
907 90
|4
MST 1 ST
Figura.67— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.68— Momentos fletores, cortantes e reacdes.
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Figura.70— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.71-— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.72— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.73— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.74— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.75— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.76— Momentos fletores, cortantes e reagdes.

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento das vigas:
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Relatério geral de vigas
LEGENDA

GEOMETRIA

Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.D
NAnd  :N.de Andares / Red V
Cargas

Cob : Cobrimento 1 TpS

BCi : Mesa Colaborante Inferior  / Esp.LS

FSp.Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex
adicional

CARGAS

MEsq : Momento Adicional a Esquerda
unico)

ARMADURAS - FLEXAO
SRAS : Secao Retangular Armad.Simples  / SRAD

1 MDir :

STAD : Secao Te Armadura Dupla /x/d
Maxima

AsL : Armadura de Compressao / Bit.de
extremo

ARMADURAS - CISALHAMENTO
MdC : Modelo de Calculo (loull)  /Ang.
cisalhamento

Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit

NR  : Numero de ramos do estribo / AsTrt
Suspensao

ARMADURAS - TORCAO

%dT  : % limite de TRd2 para desprezar o M de to
b-nuc : Largura do nucleo

Asw-1R : Armadura de torcao calculada para 1 Ramo
selecionado

Asl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b
CombDia : Valor da compressao diagonal (cisalhament
N[nao]

REACOES DE APOIO

DEPEYV : Distancia do eixo do pilar ao eixo efetivo
M.1.Mx : Momento Imposto Maximo

Baldrame

V101

Viga= 101 V101 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 358/B= .15/H= .65 /BCs= .00/B
M]

-Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

------ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= 3t m |
[tf,em]| As = 1.46 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.03 |
=.03

| Grampos Esqg.= 1B 6.3mm x/dMx=.50 |
x/dMx= .50
|

|
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.46 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-335. 2.66 46.59 1 45.

------------------------------- GEOMET

Vao=2 /L= 3.42/B= .15/H= .65 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= St m |
[tf.cm]| As= 1.46 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.03 |
=.08
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.39 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-320. 3.67 46.59 1 45.

GEOMET
Vao=3 /L= 7.65/B= .15/H= .65 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- -----ARMADURA

FLEXAO-|[ESQUERDA |
|M[-[]=  4.0tFm |

[tf,em]] As = 2.36 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |

10.0mm]

: Engastamento a Direita / Repet :Re
Ext : Reducao de Cortante no Extremo / Fat.Alt : Fa

: Tipo da Secao /BCs :Me

: Espessura Laje Superior /Esp.Ll :Es
: Distancia Face Lateral ao Eixo / Cob/S : Co

Momento Adicional a Direita /Q :Corta
: Secao Retangular Armad.Dupla / STAS : Seca

: Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Prof

Fiss.: Bitola de fissuracao / Asapo : Arma

: Angulo da biela de compressao / Aswmin : Arm
: Bitola selecionada /Esp :Esp

: Armadura transversal de Tirante / AsSus : Arm

rcao (Tsd) /he :Espessurado nucleo de
/'h-nuc : Altura do nucleo

de estribo  / AswmnNR : Armad.transv.minima-tor

/ Asl-h : Armadura longitudinal d

o+torcao) / AdPla : Capacida/ adaptacao pla

de apoio -viga / Morte : Codigo se pilar morre /
/ M.I.Mn : Momento Imposto Minimo

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.1tf*m - Abcis.= 178 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.46 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=

Arm.Lat.=[2 X 4B 6.3mm]-LN= 2.7 |

M[+]Min = 175.0 | M[-]Mi

| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.02252 0 .0

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .0 tf*m - Abcis.=342 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 146 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=

Arm.Lat.=[2X 4B 6.3mm]-LN= 2.7 |

M[+]Min = 175.0 | M[IMi

| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
0 17 17502252 0 .0

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 3.0 tf* m - Abcis.= 382 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

92

C-="HYDROS

peticoes
tor de Alternancia de

sa Colaborante Superior

pessura Laje Infetior
brim/Cobr.superior

nte Adicional (valor
o0 Te Armadura Simples

und. relativa da LN

dura e/d que chega no

ad.transv.minima-
acamento selecionado
adura transversal-
torcao

cao p/NR estribos

e torcao no lado h

stica no vao - S[sim]

segue / vigas

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .33 /FLt.Ex= .07

) - - - -
EITA

= 9 thm
1.46 -SRAS-[ 2B

Jolopu— x/d

n= 1750
+]= 1.39

MENSAGEM

EITA
= 36 tFm
2.16 -SRAS-[ 3B

.00 ------ x/d

n= 175.0
+]= 1.39

MENSAGEM

x= .33 /FLt.Ex= .07

)____

EITA
= 38 thm
2.29 -SRAS-[ 3B
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|AsL= .00 ------ x/d =.08 |
x/dMx= .50 |

|
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.39 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-750. 5.08 46.59 1 45.

------------------------------- GEOMET

Vao=4 /L= 3.65/B= .15/H= .65 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-[]=  35tFm |
[tf,cm]| As= 2.08 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ xld =.07 |
=.03

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.39 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-350. 3.45 46.59 1 45.

............................... GEOMET

Vao=5 /L= 4.15/B= .15/H= .65 /BCs= .00 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

M= 11tFm |
[them]| As= 1.46 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.03 |
=.03

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.39 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-400. 3.06 46.59 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 1.608 1.478 .15

0

2 2526 2501 .30
0

3 6244 6115 .15
0

4 6054 6010 .15
0

5 3170 3.158 .15
0

6 1792 1734 .15
0
V102
Viga= 102 V102 Eng.E=Na
0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 3.65/B= .15/H= .40 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

| M.[-]= .6t m |
[tfem]| As= .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.03 |
=.03

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 66.3 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .23 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-350. 2.24 27.49 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 1600 1.523 .15
0
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As= 1.65 -SRAS- [ 2B12.5mm] |AsL=
Arm.Lat.=[2 X 4B 6.3mm]-LN= 33 |

|
M[+]Min = 175.0 | M[-IMi

| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17502252

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .0 tf* m - Abcis.=365 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.46 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
Arm.Lat.=[2X 4B 6.3mm]-LN= 2.7 |

|
M[+]Min = 175.0 | M[-]Mi

| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 502252 0 .0

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.4 tf*m - Abcis.=242 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 146 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
Arm.Lat.=[2 X 4B 6.3mm]-LN= 2.7 | Grampo
|
M[+]Min = 175.0 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17502252 0 0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P1 .00 00 1 O
.00 0 P2 .00 .00 2 0
.00 0 P3 .00 00 3 O
.00 0 P4 .00 00 4 O
.00 0 P5 .00 .00 5 0
.00 0 P6 .00 00 6 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+]Max= 1.0t m - Abcis.= 182 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= .90 -SRAS- [ 2B 80mm] |AsL=
|
. | .
M[+]Min = 66.3 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.020.0 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P7 .00 .00 7 0

93

C-="HYDROS

n= 175.0
+]= 1.39

MENSAGEM

EITA
= 9 thm
1.46 -SRAS-[ 2B

Jolop— x/d

n= 175.0
+]= 1.39

MENSAGEM

x= .33 /FLt.Ex= .07

)y - - - -
EITA

= 3 thm

1.46 -SRAS-[ 2B
.00 ------ x/d

s Dir.=1B 6.3mm
n= 175.0

+]= 1.46

MENSAGEM

ares:

0o 0 O
0o 0 O
0o 0 O
0o 0 O
0o 0 O
o 0 O

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= 5 thm
.90 -SRAS-[ 2B

oo p— x/d

n= 663
+]= .23

MENSAGEM

ares:

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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= Cagece::
2 1580 1.503 15

V103

Viga= 103 V103 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 3.00/B= .15/H= .30 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= .0t m |
[tfem]| As= .00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] |
8.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.00 |
=.04
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min=37.3 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .68 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-285. 1.71 19.86 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 1215 1.214 .15

0
2 1222 1221 .15

0

V104

Viga= 104 V104 Eng.E=Na

0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 3.65/B= .15/H= .40 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

| M.[-]= 8t m |
[tfem]| As= .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.04 |
=.04

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 66.3 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .34 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-350. 3.08 27.49 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 1945 1.855 .15

0
2 2197 2106 .15

0

V105

Viga= 105 V105 Eng.E=Na

0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 3.50/B= .15/H= .65 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= 3t m |
[tfhcm]| As= 1.46 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.03 |
=.03

| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=.50 |
x/dMx= .50
|

|
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.46 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-335. 2.53 46.59 1 45.

------------------------------- GEOMET
Vao=2 /L= 3.50 /B= .15 /H= .65 /BCs= .00 /B
M]

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

.00 0 P8 .00 00 8 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 9 tf* m - Abcis.= 150 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.18 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AslL=
I
I

M[+Min= 37.3 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.015.0 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 2 Vi1l .00 .00 0O O

.00 2 V112 .00 00 0 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RI1A E CARGAS -

Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO
MEIO DO VAO |IDIR

M.[+] Max= 1.5tf*m - Abcis.=212 | M.[]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.36 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
. | .
M[+]Min = 66.3 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.020.0 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P9 .00 .00 9 0

.00 0 P10 .00 .00 10 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+]Max=  1.1tfm - Abcis.= 145 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.46 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
Arm.Lat.=[2X 4B 6.3mm]-LN= 2.7 |
. | .
M[+]Min = 175.0 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.0225 2

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

94

C-="HYDROS

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= .0 tf*m
.68 -SRAS-[ 2B

oo pu— x/d

n= 373
+]= .68

MENSAGEM

ares:
0O 0 O
0O 0 O

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= .8 tf*m
.90 -SRAS-[ 2B

Jolop— x/d

n= 663
+= .34

MENSAGEM

ares:
0O 0 O
0O 0 O

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= .6 tf*m
1.46 -SRAS-[ 2B

oo p— x/d

n= 175.0
+]= 1.39

MENSAGEM

x= .33 /FLt.Ex= .07

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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= Cagece:z:

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= S5t m |
[tf,em]| As = 1.46 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.03 |
=.07

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.39 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-335. 3.55 46.59 1 45.

GEOMET
Vao=3 /L= 7.65/B= .15/H= .65 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

|M[-]=  39tFm |
[tf.cm]| As= 2.34 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.08 |
=.08

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.39 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-750. 5.07 46.59 1 45.

GEOMET
Vao=4 /L= 3.65/B= .15/H= .65 /BCs= .00 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|ESQUERDA |

IM[]= 3.6tFm |
[tfhcm]| As = 2.12 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.08 |
=.03

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.39 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-350. 3.57 46.59 1 45.

- GEOMET
Vao=5 /L= 4.15/B= .15/H= .65 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= 8t m |
[tf.cm]| As= 1.46 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.03 |
=.03
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.39 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-400. 291 46.59 1 45.

------------------------------- GEOMET
Vao=6 /L= 3.00 /B= .15/H= .65 /BCs= .00 /B
M

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |
IM[[]= 12tFm |
[tfhem]| As= 1.46 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]
|AsL= .00 ------
=.03

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .0 tf* m - Abcis.=350 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.46 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
Arm.Lat.=[2X 4B 6.3mm]-LN= 2.7 |
. | .
M[+]Min= 175.0 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.02252 0 .0

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 3.0 tf*m - Abcis.= 382 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.65 -SRAS- [ 2B12.5mm] |AsL=
Arm.Lat.=[2 X 4B 6.3mm]-LN= 33 |

|
M[+]Min = 175.0 | M[-IMi

| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17502252 0 0

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .0 tf* m - Abcis.=365 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.46 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
Arm.Lat.=[2X 4B 6.3mm]-LN= 2.7 |
. | .
M[+]Min = 175.0 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.0225 2

RI1A E CARGAS --
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.1 tf*m - Abcis.= 207 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 146 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |AsL=
Arm.Lat.=[2 X 4B 6.3mm]-LN= 2.7 |

|
M[+]Min = 175.0 | M[-[Mi

| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17502252

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .0 tf* m - Abcis.=300 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.46 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=

95

C-="HYDROS

EITA
= 35tf*m
2.11 -SRAS-[ 3B

Jolopu— x/d

n= 175.0
+]= 1.39

MENSAGEM

x= .33 /FLt.Ex= .07

)y - - - -
EITA

= 39 tfm
2.32 -SRAS-[ 3B

.00 ------ x/d

n= 175.0
+]= 1.39

MENSAGEM

EITA
= 7 tfm
1.46 -SRAS-[ 2B

Jolop— x/d

n= 175.0
+]= 1.39

MENSAGEM

.33 /[FLt.Ex= .07

EITA
= 12 tFm
1.46 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 175.0
+]= 1.39

MENSAGEM

EITA
= 13 tfFm
1.46 -SRAS-[ 2B

ol p— x/d

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104

Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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= Cagece:z:

x/dMx= .50 |

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.39 |

|
x/dMx= .50

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-285. 2.09 46.59 1 45.

- GEOMET
Vao=7 /L= 3.65/B= .15/H= .65 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- -----ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

IME=  14tFm |
[them]| A= 1.46 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.03 |
=.03

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 175.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.39 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-350. 3.43 46.59 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 1571 1.500 .15

0

2 2581 2553 .15
0

3 6.141 6.103 .15
0

4 6.151 6.109 .15
0

5 2796 2767 .15
0

6 3.446 3.416 .15
0

7 3.885 3.860 .15
0

8 2029 1.956 .15
0
V106
Viga= 106 V106 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 6.00 /B= .15 /H= .50 /BCs= .00 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- -----ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

IM[]=  21t*m |
[tfcm]| As = 1.62 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ xld =.07 |
=.10

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |

| % Baric.Armad.= 1 |
[tf,cm]| M[-]Min = 103.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .34 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-570. 3.88 35.13 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 2660 2557 .30

0
2 2771 2668 .30
0
V107
Viga= 107 V107 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 6.08 /B= .15/H= .50 /BCs= .00 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|[ESQUERDA |
|M[-]=  27tFm

|
[tf,cm]| As= 2.20 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |
10.0mm]

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Arm.Lat.=[2X 4B 6.3mm]-LN= 2.7 |
|

M[+]Min = 175.0 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
0 17 17502252 0 .0

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.6 tf*m - Abcis.= 212 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.46 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
Arm.Lat.=[2 X 4B 6.3mm]-LN= 2.7 | Grampo
|
M[+]Min= 175.0 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.02252 0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P11 .00 .00 11 0

.00 0 P12 .00 .00 12 O
.00 0 P13 .00 .00 13 O
.00 0 P14 .00 00 14 O
.00 0 P15 .00 00 15 O
.00 0 P16 .00 00 16 O
.00 0 P17 .00 00 17 O

.00 0 P18 .00 .00 18 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------
S (FLEXAO E CISALHAMENTO
MEIO DO VAO IDIR

M.[+]Max= 1.9 tF m - Abcis.= 300 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.35 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
% Baric.Armad.= 1 | % Bari
M[+]Min = 103.6 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17502252

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P11 .00 .00 11 O

.00 0 P1 .00 00 1 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 2.3 tf*m - Abcis.= 303 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

96

C-="HYDROS

n= 175.0
+]= 1.39

MENSAGEM

x= .33 /FLt.Ex= .07

EITA

= 3 thm

1.46 -SRAS-[ 2B
.00 ------ x/d

s Dir.=1B 6.3mm

n= 175.0

+]= 1.46

MENSAGEM

ares:

0O 0 O
0O 0 O
0o 0 O
0O 0 O
0O 0 O
0o 0 O
0O 0 O
0o 0 O

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .25 /FLt.Ex= .07

y - - - -
EITA

= 25tfm
2.01 -SRAS-[ 3B

Jolopu— x/d

c.Armad.= 11 ***
n= 103.6
+= .34

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .25 /FLt.Ex= .07

)____

EITA
= 12tFm
1.13 -SRAS-[ 2B

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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= Cagece:z:

|AsL= .00 ------ x/d =.11 |
x/dMx= .50 |

|

| % Baric.Armad.= 11 *** |
[tf,cm]| M[-]Min = 103.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .42 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-585. 4.16 35.13 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 2967 2900 .30

0
2 2494 2427 .15

0

V108

Viga= 108 V108 Eng.E=Na

0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 6.00/B= .15/H= .50 /BCs= .00 /B
M

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

|M[-[]=  23tFm |
[tf,cm]] As= 1.88 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.09 |
=.10

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

I
| % Baric.Armad.= 11 *** |
[tf,cm]| M[-]Min = 103.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .31 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-570. 3.86 35.13 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 2677 2572 .30

0
2 2756 2651 .30
0
V109
Viga= 109 V109 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 6.00 /B= .15/H= .50 /BCs= .00 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

IM[]=  2.3tFm |
[tfcm]| As = 1.92 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.09 |
=.10

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

|
| % Baric.Armad.= 11 *** |
[tf,cm]| M[-]Min = 103.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .32 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-570. 3.83 35.13 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 2691 2595 .30

0
2 2733 2637 .30
0
V110
Viga= 110 V110 Eng.E=Na
.0CM

............................... GEOMET

Vao=1 /L= 6.00/B= .15/H= .50 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

------ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |
IM[[]= 23tFm |

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

As= 1.68 -SRAS- [ 2B125mm] |AsL=
|
|
% Baric.Armad.= 1 | % Bari
M[+]Min = 103.6 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
0 17 17502252 0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P12 .00 .00 12 0

.00 0 P2 .00 00 2 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.7 t m - Abcis.= 300 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.26 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
% Baric.Armad.= 1 | % Bari
M[+]Min = 103.6 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.0225 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P13 .00 00 13 O

.00 0 P3 .00 00 3 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.7 tf* m - Abcis.= 300 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.26 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL=
|
|
% Baric.Armad.= 1 | % Bari
M[+]Min = 103.6 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17502252 0 0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P14 .00 .00 14 O

.00 0 P4 .00 00 4 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RI1A E CARGAS -

Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.8 tf*m - Abcis.= 300 | M.[-]

97

C-="HYDROS

c.Armad.= 1
n= 103.6
+= 42

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= 25tfm
2.08 -SRAS-[ 3B

ol pum— x/d

c.Armad.= 11 ***
n= 103.6
+= .31

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= 25tfm
2.02 -SRAS-[ 3B

Jolopu— x/d

c.Armad.= 11 ***
n= 103.6
+= .32

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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= Cagece:z:

[tf.cm]| As = 1.87 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.09 |
=.09

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |

| % Baric.Armad.= 11 *** |
[tf,cm]| M[-]Min = 103.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .33 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-570. 3.81 35.13 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 2694 2.606 .30

0
2 2722 2634 .30
0
V111
Viga= 111 V111 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 6.00/B= .15 /H= .50 /BCs= .00 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

|M[-]=  26tFm |
[tf.cm]] As= 2.11 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.10 |
=.11

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I

| % Baric.Armad.= 11 *** |
[tf,cm]| M[-]Min = 103.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .37 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-570. 5.25 35.13 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 2876 2794 .30

0
2 3749 3.667 .30

0

V112

Viga= 112 V112 Eng.E=Na

0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 2.25/B= .15/H= .50 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

| M.[-] = A4t m |
[tf,cm]] As= 1.13 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.04 |
=.04
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 103.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .38 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-195. 2.00 35.13 1 45.

------------------------------- GEOMET

Vao=2 /L= 3.70/B= .15/H= .50 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

IME=  16tFm |
[them]| As= 1.18 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.05 |
=.04

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 103.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.07 |

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

AsL= .00 ------ | As =

As= 1.30 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |AsL=

|
% Baric.Armad.= 1 | % Bari
M[+]Min = 103.6 | M[-IMi

| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
0 17 17502252 0 0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P15 .00 .00 15 O

.00 0 P5 .00 00 5 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO
MEIO DO VAO |IDIR

M.[+] Max= 2.1 tf*m - Abcis.=300 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 150 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |AsL=
|
% Baric.Armad.= 1 | % Bari
M[+]Min = 103.6 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
0 17 17502252

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P16 .00 .00 16 0

.00 0 P6 .00 00 6 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= A1 tf*m - Abcis.= 75 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.13 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |AsL=

|
|

M[+]Min = 103.6 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.0225 2

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.2 tf*m - Abcis.= 248 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 113 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=

|
M[+]Min = 103.6 | M[-]Mi
| Asapo[

98

C-="HYDROS

1.94 -SRAS-[ 3B

Jolopu— x/d

c.Armad.= 11 ***
n= 103.6
+= .33

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .25 /FLt.Ex= .07

) - - - -
EITA

= 29 tFm
2.35 -SRAS-[ 3B

.00 ------ x/d

c.Armad.= 11 ***
n= 103.6
+= .37

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= 10 tFm
1.13 -SRAS-[ 2B

Jolopu— x/d

n= 1036
+]= 1.07

MENSAGEM

x= .25 /[FLt.Ex= .07

)y - - - -
EITA

= 11thm
1.13 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 103.6
+= .28

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



/5
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CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-340. 3.44 35.13 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 900 .593 .30

0
2 3461 3.281 .35
0
3 2457 2317 .30
0
V113
Viga= 113 V113 Eng.E=Na
.0CM

............................... GEOMET

Vao=1 /L= 2.35/B= .15/H= .30 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

------ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= .0tFm |
[tf.cm]] As= .00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] |
6.3mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.00 |
=.00
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 37.3 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .68 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-220. 1.35 19.86 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 960 .959 .15

0
2 .949 .949 .15
0
V114
Viga= 114 V114 Eng.E=Na
.0CM

............................... GEOMET

Vao=1 /L= 2.25/B= .15/H= .50 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

------ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= At m |
[tf,cm]] As= 1.13 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.04 |
=.04
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 103.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .38 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-195. 1.88 35.13 1 45.

------------------------------- GEOMET

Vao=2 /L= 3.70/B= .15/H= .50 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

IM[]=  1.2tFm |
[tfhcm]| As = 1.13 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.04 |
=.04

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 103.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.07 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-340. 2.64 3513 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 .949 672 .30

0

2 3.060 2.899 .35
0

3 1557 1.430 .30
0

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
0 17 17502252 0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P17 .00 .00 17 ©
.03 0 P9 .00 00 9 O
.00 0 P7 .00 .00 7 0

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RI1A E CARGAS -

Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------
S (FLEXAO E CISALHAMENTO
MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .6 tf*m - Abcis.= 117 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =
As= .72 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |AsL=
|
|

M[+]Min= 37.3 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17501502 .0 0

DEPEV Morte Nome M.l.Mx M.l.Mn Pil
.00 2 V105 .00 00 0 O

.00 2 V104 .00 00 0 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .2tf*m- Abcis.= 75 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.13 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 103.6 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17502252 0 0

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 7 tf* m - Abcis.= 217 | M.[1]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.13 -SRAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
. | .
M[+]Min = 103.6 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.02252 0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P18 .00 00 18 O

.03 0 P10 .00 .00 10 O

.00 0 P8 .00 00 8 O

99

C-="HYDROS

MENSAGEM

0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .15 /[FLt.Ex= .07

) - - - -
EITA

= .0 thm

.00 -SRAS-[ 0B

.00 ------ x/d

n= 373
+]= .68

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .25 /FLt.Ex= .07

) - - - -
EITA

= .8 thm
1.13 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 1036
+]= 1.07

MENSAGEM

EITA
= 7 tm
1.13 -SRAS-[ 2B

oo p— x/d

n= 103.6
+]= .38

MENSAGEM

0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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Nivel 1

V201

Viga= 201 V201 Eng.E=Na
.0CM

............................... GEOMET

Vao=1 /L= 3.56/B= .15/H= .45 /BCs= .42/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

------ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= At m |
[tf,cm]] As= 1.15 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.05 |
=.08

| Grampos Esqg.= 1B 6.3mm x/dMx=.50 |
x/dMx= .50
I

|
[tf,cm]| M[-]Min = 106.5 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.61 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-335. 2.42 31.31 1 45.

------------------------------- GEOMET

Vao=2 /L= 3.41/B= .15/H= .45 /BCs= .35/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

| M.[-]= At m |
[tf,em]| As = 1.47 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
16.0mm]

|AsL= .00 ------ xld =.07 |
=.19

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 155.5 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.43 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-320. 2.97 31.31 1 45.

............................... GEOMET

Vao=3 /L= 7.65/B= .15/H= .45 /BCs= .61/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

M=  42t*m |
[them]| As= 3.87 -SRAS- [ 2B 16.0mm] |

16.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.20 |
=.19

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 225.9 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-750. 4.73 31.31 1 45.

------------------------------- GEOMET
Vao=4 /L= 3.65/B= .15/H= .45 /BCs= .37 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |
|M[]= 3.8tFm |
[tf,cm]| As = 3.48 -SRAS- [ 2B 16.0mm] |
10.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.18 |
=.07
x/dMx= .50 |

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 160.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 |

|
x/dMx= .50

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-350. 2.70 31.31 1 45.

------------------------------- GEOMET
Vao=5 /L= 4.15/B= .15 /H= .45 /BCs= .46 /B
M]

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 5/Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.1tf*m - Abcis.=178 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.61 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 105.0 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17502252 0 0

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= At m-Abcis.= 0 | M.[]
AsL= .00 ------ | As =

As= 147 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
. I .
M[+]Min = 101.9 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.02252 0 .0

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 5/Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 4.0 tf* m - Abcis.= 382 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 3.41 -STAS- [ 3B125mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 112.1 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17502252 0 0

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 5/Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .0 tf* m - Abcis.=365 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 151 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
. | .
M[+]Min = 102.6 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.0225 2

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 5/Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

100

C-="HYDROS

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .23 /[FLt.Ex= .07

) - - - -
EITA

= 3 thm
1.61 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 1744
+= .96

MENSAGEM

EITA
= 40 thm
3.68 -SRAS-[ 2B

ol pum— x/d

n= 1555
+]= .96

MENSAGEM

x= .23 /[FLt.Ex= .07

)y - - - -
EITA

= 4.0 tm
3.68 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 2259
+= .96

MENSAGEM

EITA
= 3 tfm
1.51 -SRAS-[ 2B

oo p— x/d

n= 160.0
+]= .96

MENSAGEM

x= .23 /[FLt.Ex= .07

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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= Cagece:z:

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= A4t m |
[tf,em]] As= 1.75 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |
10.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.10 |
=.05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
| % Baric.Armad.= 12 *** |

[tf,cm]| M[-]Min = 187.1 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-400. 1.79 31.31 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 .926 .802 .15

0

2 1864 1.747 .30
0

3 3923 3622 .15
0

4 4245 3981 .15
0

5 862 .821 .15
0

6 1.013 929 .15
0
V202
Viga= 202 V202 Eng.E=Na
0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 3.65/B= .15/H= .40 /BCs= .52/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

| M.[-]= At m |
[tfem]] As = 1.17 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]

| AsL= .00 ------ x/d =.06 |
=.06

| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=.50 |
x/dMx= .50
|

|
[tf,cm]| M[-]Min = 102.1 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.72 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-350. 1.46 27.49 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 1.041 .892 .15

0
2 873 736 .15

0

V203

Viga= 203 V203 Eng.E=Na

0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 3.00 /B= .15/H= .30 /BCs= .45/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

* ok ok ok ok K K K Kk Kk k ok Kk K Kk Kk K

Diagrama M[-] nao usual. Verificar apoios com M[-]

Kk ok Kk ok ko K Kk K K K K

- -----ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= .0tFm |
[tfem]| As= .00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] |
8.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.00 |
=.06

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 46.1 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .45 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-285. .53 19.86 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 .307 .293 .15
0

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.4 tf* m - Abcis.= 207 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.71 -STAS- [ 2B125mm] |AsL=
| Grampo
% Baric.Armad.= 1 | % Bari
M[+]Min = 106.9 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17502252

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 1 P1 .00 .00 1 0
.01 1 P2 .00 .00 2 0
.00 1 P3 .00 00 3 O
.00 1 P4 .00 00 4 O
.00 1 P5 .00 .00 5 0
.00 1 P6 .00 00 6 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 7 tf* m - Abcis.= 182 | M.[1]
AsL= .00 ------ | As =

As= 172 -STAS- [ 2B125mm] |AsL=
| Grampo
. | .
M[+]Min= 86.2 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 502002 .0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P7 .00 .00 7 0
.00 0 P8 .00 00 8 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

*

Max.

*

S (FLEXAO E CISALHAMENTO
MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .2tf*m - Abcis.= 125 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =
As= 1.35 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 485 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17501502 .0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 2 v2i1 .00 00 0 O

101

C-="HYDROS

EITA

= .1 thFm

1.17 -SRAS-[ 2B
.00 ------ x/d

s Dir.=1B 6.3mm

c.Armad.= 1
n= 110.0
+= 171

MENSAGEM

ares:

0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O
0o 0 O

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA

= 3 thm

1.17 -SRAS-[ 2B
.00 ------ x/d

s Dir.=1B 6.3mm

n= 102.1

+]= 1.72

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .15 /[FLt.Ex= .07

)____

EITA
= A thm
1.01 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 615
+]= .45

MENSAGEM

ares:

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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= Cagece::
2 -209 -234 .15

V204

Viga= 204 V204 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 3.65/B= .15/H= .40 /BCs= .88/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= Atfm |
[tfhem]| As= 1.74 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |
10.0mm]

|AsL= .00 ------ xid =.11 |
=.06

| Grampos Esg.= 2B 8.0mm x/dMx=.50 |
x/dMx= .50
I

|

| % Baric.Armad.= 13 *** |
[tf,cm]| M[-]Min = 159.4 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 2.54 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-350. 2.52 27.49 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 1.078 912 .15

0
2 1.803 1.597 .15
0
V205
Viga= 205 V205 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 3.50/B= .15/H= .45 /BCs= .41/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- -----ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= At m |
[tf,em]] As = 1.14 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.05 |
=.08

| Grampos Esqg.= 1B 6.3mm x/dMx=.50 |
x/dMx= .50
|

|
[tf,cm]| M[-]Min = 106.1 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.60 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-335. 1.33 31.31 1 45.

------------------------------- GEOMET

Vao=2 /L= 3.50/B= .15/H= .45 /BCs= .36 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

| M.[-] = .0t m |
[tf.cm]] As= 1.49 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
16.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.07 |
=.19
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 157.2 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.44 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-335. 2.86 31.31 1 45.

------------------------------- GEOMET
Vao=3 /L= 7.65/B= .15/H= .45 /BCs= .61/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|[ESQUERDA |
IM[-]=  41t*m |
[tf.cm]| As = 3.83 -SRAS- [ 2B 16.0mm] |
16.0mm]
|AsL= .00 - xid =.20 |
= .20

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

.00 2 V212 .00 00 0 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 2 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.1tf*m - Abcis.=212 |M.[]]
AsL= .00 ------ | As =

As= 254 -STAS- [ 4B10.0mm] |AsL=

| Grampo

|
% Baric.Armad.= 7 | % Bari
M[+]Min = 95.1 | M[-IMi

| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 502002 .0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P9 .00 .00 9 0

.00 0 P10 .00 00 10 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.0 tf*m - Abcis.= 175 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.60 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 104.8 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.02252 0 .0

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 8/Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= At m-Abcis.= 0 | M.[]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.49 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 102.2 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
0 17 17502252 0 .0

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 4.0 tf* m - Abcis.= 382 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 341 -STAS- [ 3B125mm] |AsL=

102

C-="HYDROS

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA

= A4t m

1.17 -SRAS-[ 2B
.00 ------ x/d

s Dir.=2B 8.0mm

c.Armad.= 1
n= 102.1
+]= 2.54

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .23 /[FLt.Ex= .07

)____

EITA
= .0 thm
1.60 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 1731
+]= 1.56

MENSAGEM

EITA
= 39 tFm
3.60 -SRAS-[ 2B

ol p— x/d

n= 1572
+]= .96

MENSAGEM

x= .23 /[FLt.Ex= .07

)y - - - -
EITA

= 40 tFm
3.73 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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= Cagece:z:

x/dMx= .50 |

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 225.9 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 |

|
x/dMx= .50

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-750. 4.75 31.31 1 45.

- GEOMET
Vao=4 /L= 3.65/B= .15/H= .45 /BCs= .37/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- -----ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

IME=  39t*m |
[them]| As= 3.55 -SRAS- [ 2B 16.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ xid =.19 |
=.07

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 160.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-350. 2.82 31.31 1 45.

------------------------------- GEOMET

Vao=5 /L= 4.15/B= .15/H= .45 /BCs= .40/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

| M.[-] = 2t m |
[tf,cm]] As= 1.57 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.08 |
=.08
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 169.0 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-400. 1.89 31.31 1 45.

------------------------------- GEOMET

Vao=6 /L= 3.00/B= .15/H= .45 /BCs= .33/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- -----ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

IM[]= 1.0tFm |
[tfcm]| As = 1.42 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ xld =.07 |
=.07

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 147.7 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-285. 1.21 31.31 1 45.

GEOMET
Vao=7 /L= 3.65/B= .15/H= .45 /BCs= .42/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= At m |
[tf.cm]| As= 1.64 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |
10.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.09 |
=.05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I

| % Baric.Armad.= 12 *** |
[tf,cm]| M[-]Min = 176.3 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-350. .99 31.31 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

|
M[+]Min = 112.1 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
0 17 17502252 0 .0

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------
S (FLEXAO E CISALHAMENTO
MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .0 tf*m - Abcis.= 365 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =
As= 151 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 102.6 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 502252 0 .0

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+]Max=  1.1tfm - Abcis.= 172 |M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 157 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 104.2 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
0 17 17502252 0 .0

RIA E CARGAS -

Ci= .00 /TpS= 8/Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO
MEIO DO VAO |IDIR

M.[+] Max= .0 tf* m - Abcis.=300 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.42 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 100.4 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.02252 0 .0

RI1A E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 5 tf*m - Abcis.= 212 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.63 -STAS- [ 2B12.5mm] |AsL=
| Grampo
|
% Baric.Armad.= 1 | % Bari
M[+]Min = 105.3 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 1.7 5.02252 0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil

103

C-="HYDROS

n= 2259
+]= .96

MENSAGEM

EITA
= A thm
151 -SRAS-[ 2B

Jolopu— x/d

n= 160.0
+]= .96

MENSAGEM

EITA
= 10 tFm
1.57 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 169.0
+]= .96

MENSAGEM

x= .23 /[FLL.Ex= .07

y - - - -
EITA

= 3 thm
1.42 -SRAS-[ 2B

Jolopu— x/d

n= 1477
+]= .96

MENSAGEM

.23 [FLt.Ex= .07

EITA

= 2 thm

1.15 -SRAS-[ 2B
.00 ------ x/d

s Dir.=1B 6.3mm

c.Armad.= 1
n= 107.0
+]= 1.63

MENSAGEM

ares:

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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= Cagece:z:

1 877 792 .15

0

2 367 .339 .15
0

3 3849 3.610 .15
0

4 4328 4.058 .15
0

5 .591 .553 .15
0

6 1651 1530 .15
0

7 883 804 .15
0

8 .638 .534 .15
0
V206
Viga= 206 V206 Eng.E=Na
.0CM

- GEOMET
Vao=1 /L= 5.97 /B= .15/H= .45 /BCs= .75/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= 9t m |
[tf.cm]] As= 1.24 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.05 |
=.07
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 120.8 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .59 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-570. 3.60 31.31 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 2451 2241 .30

0
2 2574 2358 .30
0
V207
Viga= 207 V207 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 6.06 /B= .15 /H= .45 /BCs=1.36 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

|M[-]=  16tFm |
[tf.cm]| As= 1.47 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.07 |
=.07

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 154.7 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.16 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-585. 7.17 3131 145 1

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 5117 4.768 .30

0
2 3.015 2796 .15
0
V208
Viga= 208 V208 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 5.97 /B= .15/H= .45 /BCs=1.34/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|[ESQUERDA |
|M[-]=  22tFm

|
[tf,cm]| As= 2.03 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |
10.0mm]

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

.00 1 P11 .00 .00 11 O
.00 1 P12 .00 .00 12 O
.00 1 P13 .00 .00 13 O
.00 1 P14 .00 .00 14 O
.00 1 P15 .00 .00 15 O
.00 1 P16 .00 .00 16 O
.00 0 P17 .00 .00 17 O

.00 0 P18 .00 .00 18 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RI1A E CARGAS --
Ci= .00 /TpS= 5/Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 2.7 tf*m - Abcis.= 298 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 2.36 -STAS- [ 2B125mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 116.0 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 17 17502252

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.01 1 P11 .00 00 11 O

01 1 P1 .00 00 1 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 2/Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 5.4 tf*m - Abcis.= 353 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 4.63 -STAS- [ 4B125mm] |AsL=
| Grampo
|

M[+]Min = 128.2 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
1 17 17502252

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.01 1 P12 .00 .00 12 O

.00 1 P2 .00 00 2 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 2/Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 7.3 tf*m - Abcis.= 298 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

104
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0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

.23 /[FLt.Ex= .07

EITA
= 13 tFm
1.46 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 1537
+]= 59

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .23 /[FLt.Ex= .07

)y - - - -
EITA

= 5 thm

1.47 -SRAS-[ 2B
.00 ------ x/d

s Dir.= 4B 8.0mm
n= 1547

+]= 3.74

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .23 /[FLt.Ex= .07

)____

EITA
= 24 tFm
2.29 -SRAS-[ 3B
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|AsL= .00 - xd =11 |

x/dMx= .50 |

|

| % Baric.Armad.= 12 *** |
[tf,cm]| M[-]Min = 153.7 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.51 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-190. 12.42 31.31 1 45. 4

190.- 380. 2.67 31.31 1 45.

380.-570. 12.56 31.31 1 45. 4

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 8862 8.233 .30

0
2 8969 8.335 .30
0
V209
Viga= 209 V209 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 5.97 /B= .15/H= .45 /BCs=1.34 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

|M[-]=  23tFm |
[tf,cm]] As= 2.15 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.12 |
=.13

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I

| % Baric.Armad.= 12 *** |
[tf,cm]| M[-]Min = 153.7 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.51 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-190. 11.36 31.31 1 45. 3

190.- 380. 2.63 31.31 1 45.

380.-570. 11.36 31.31 1 45. 3

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 8103 7.528 .30

0
2 8116 7.541 .30
0
V210
Viga= 210 V210 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 5.97 /B= .15/H= .45 /BCs=1.34/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

|M[-]=  1.7tFm |
[tf.cm]| As= 1.46 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.07 |
=.08

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| I
[tf,cm]| M[-]Min = 153.7 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.17 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-570. 795 3131 145 1

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 5499 5.102 .30

0
2 5682 5274 .30
0
V211
Viga= 211 V211 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 5.97 /B= .15/H= .45 /BCs= .75/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

As= 6.04 -STAS- [ 3B16.0mm] |AsL=
|
|
% Baric.Armad.= 4 | % Bari
M[+]Min = 127.9 | M[-]Mi
| Asapo[
C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
4 17 44631252 0 0
.0 17 1.7 632502 .0 .0
5 17 45631252 0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.01 1 P13 .00 .00 13 O

.01 1 P3 .00 00 3 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RI1A E CARGAS -

Ci= .00 /TpS= 2 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO
MEIO DO VAO |IDIR

M.[+] Max= 7.2 tf*m - Abcis.= 298 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 6.03 -STAS- [ 3B16.0mm] |AsL=
|
% Baric.Armad.= 4 | % Bari
M[+]Min = 127.9 | M[-]Mi
| Asapo[
C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
7 17 37631502
.0 17 17 632502 .0 .0
8 17 38631502 .0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.01 1 P14 .00 00 14 O

01 1 P4 .00 00 4 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 2 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 5.5 tf*m - Abcis.= 298 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 4.69 -STAS- [ 4B125mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 127.9 | M[-[Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
6 17 17502252 0 0

DEPEV Morte Nome M.l.Mx M.l.Mn Pil
.01 1 P15 .00 .00 15 O

.01 1 P5 .00 00 5 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 8/Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

105
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c.Armad.= 12 ***
n= 153.7
+]= 151

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .23 /[FLt.Ex= .07

) - - - -
EITA

= 24 tFm
2.28 -SRAS-[ 3B

.00 ------ x/d

c.Armad.= 12 ***
n= 153.7
+]= 151

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .23 /[FLt.Ex= .07

)____

EITA
= 18 tFm
1.52 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 1537
+]= 117

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .23 /[FLt.Ex= .07

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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- -----ARMADURA

FLEXAO-|[ESQUERDA |
IM[]= 15t*m |
[tf,.cm]| As = 1.27 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.07 |
=.07

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 120.8 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .92 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-570. 7.28 31.31 145 1

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 5195 4.820 .30

0
2 4377 4.058 .30
0
V212
Viga= 212 V212 Eng.E=Na
.0CM

............................... GEOMET

Vao=1 /L= 2.22/B= .15/H= .45 /BCs= .48/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

------ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= 3t m |
[tf,cm]] As= 1.35 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.06 |
=.10
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |

| % Baric.Armad.= 1 |
[tf,cm]| M[-]Min = 138.2 |
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.76 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-195. 4.22 31.31 1 45.

- GEOMET
Vao=2 /L= 3.67/B= .15/H= .45 /BCs= .43/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- -----ARMADURA
FLEXAO-|[ESQUERDA |

M= 24tFm |
[them]| As= 2.30 -SRAS- [ 3B 10.0mm] |

10.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.13 |
=.06

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
| % Baric.Armad.= 12 *** |

[tf,cm]| M[-]Min = 176.8 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-340. 5.50 31.31 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 1204 .869 .30

0
2 6.758 6.142 .35
0
3 2305 2041 .30
0
V213
Viga= 214 V213 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 2.22/B= .15/H= .45 /BCs= .32/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

IM[]= .3t*m |
[tf.cm]| As = 1.35 -SRAS- [ 2B 10.0mm] |
10.0mm]

|AsL= .00 - xid =.06 |
= .06

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 4.4 tf*m - Abcis.= 298 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 3.67 -STAS- [ 3B125mm] |AsL=
|
|

M[+]Min = 116.0 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
2 17 17502252 0 0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.01 1 P16 .00 00 16 O

.01 1 P6 .00 00 6 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 2 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= A tf*m - Abcis.= 56 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.76 -STAS- [ 2B125mm] |AsL=
|
% Baric.Armad.= 1 | % Bari
M[+]Min = 107.8 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
0 17 17502252 0 .0

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.6 tf*m - Abcis.= 216 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.63 -STAS-[ 2B125mm] |AsL=

% Baric.Armad.= 1 | % Bari
M[+]Min = 105.4 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
1 17 17502252 0 0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.01 0 P17 .00 .00 17 O

.04 0 P9 .00 .00 9 0

.01 0 P7 .00 .00 7 0

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .2tf*m - Abcis.= 56 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.39 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
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)y - - - -
EITA

= 16 thm
1.35 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 120.8
+= .92

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .23 /[FLt.Ex= .07

) - - - -
EITA

= 18 tFm
1.80 -SRAS-[ 3B

.00 ------ x/d

c.Armad.= 12 ***
n= 193.1
+= .96

MENSAGEM

= .23 /FLtEx= .07

EITA
= 11thm
1.29 -SRAS-[ 2B

Jolopu— x/d

c.Armad.= 1
n= 129.1
+= 41

MENSAGEM

o 0 O
0O 0 O
0O 0 O

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .23 /[FLt.Ex= .07

) - - - -
EITA

= 5 thm
1.39 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d
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| x/dMx=.50 | |
x/dMx= .50
| I |
[tf.cm]| M[-]Min = 138.2 | M[+IMin= 99.6 | M[-IMi n= 1434
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.39 | | Asapo[ += .96
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[ C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.-195. .99 31.31 1 45. 0 17 17502252 0 .0
- GEOMET RIA E CARGAS -
Vao=2 /L= 3.67 /B= .15/H= .45 /BCs= .43 /B Ci= .00 /TpS= 8/Esp.LS= .15/Esp.LI= .00 FSp.E x= .23 /[FLt.Ex= .07
M]
------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh a e/ou portico espacial -------
- - - - - -ARMADURA S (FLEXAO E CISALHAMENTO ) - - - -
FLEXAO-|[ESQUERDA | MEIO DO VAO |IDIR EITA
|M.[-] = 9tfm | M.[+] Max= .6 tf*m - Abcis.= 216 | M.[-] = 6 tf"m
[them]| As= 1.65 -SRAS- [ 3B 10.0mm] | AsL= .00 ------ | As = 1.29 -SRAS-[ 2B
10.0mm]
|AsL= .00 ------ xid =.09 | As= 1.63 -STAS- [ 2B125mm] |AsL= 00 --eev x/d
=.06
| x/dMx= 50 | |
x/dMx= .50
| |
| % Baric.Armad.= 12 *** | % Baric.Armad.= 1 | % Bari c.Armad.= 1
[tf.cm]| M[-]Min = 176.8 | M[+]Min = 105.4 | M[-IMi n= 129.1
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 | | Asapo[ += 41
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[ C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.-340. 1.82 31.31 1 45. .0 17 17502252 0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.l.Mx M.I.Mn Pil ares:
1 667 .373 .30 .01 0 P18 .00 00 18 O 0O 0 O
0
2 1.796 1541 .35 .04 0 P10 .00 00 10 O 0O 0 O
0
3 1.298 1.111 .30 01 0 P8 .00 00 8 O 0O 0 O
0
V401 A V404

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURAGCAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs: PAREDES
gfg = 1,00 ARM. PRINCIPAL
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacao Freqliente d as Acoes):
gfe = | 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGCAO DAS RESISTENCIAS:
ge = 1,40
gs = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] = D,00 Camadas para tragéo:
Vk [t] = 5,12

Mk [[t].m] = h.87 ®1 camaca
Vodim [t] = 1,168 [32 camada
Nddim [t] = 0,000 03 camada
Mdim = 6,818

Momaxtensdes = 4,870

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec I 77
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

becomp. (cm) = 13,0

h(cm) = 165,0

d'(cm) = 56

d (cm) = 159.4

c(cm) = 50 .

f((rnm)) = 125 As original “

Asmin (cm 2)= 3,2 Calculada:

As (cm %) = 3,2 SAR MINIM/3812,5 c.4 camadas (cm) = 1,0
107
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gte = Obs: PAREDES
gte = ARM. VERTICAL
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacéo Freqtiente d as Acdes):

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

o -
g =
ESFORGOS SOLICITANTES

Ne [t] = ,00 Camadas para tragao:
VK [ = ,00 2

1 camada
Mk [t.m] = b.12 ®1cama
Vodim [f] = 000 [J2 camada
Nadim (1] = 0,000 £33 camada
Mpdim = 0,168
Mpmaxtensses = 0,120

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fe (MPa) = 30 ] Ec (MPa) 26072 Es/Ec
Fyk (MPa) = | 500 | Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

beomp. (cm) = 00,0

h (cm) = 150

d'(cm) = 53

d(cm) = 9.7

c(cm) = 5,0 -

£ (mm) = 53 As original |

Asmin (em *)= 23 Calculada:

As (cm Z) = 0,4 SAR MINIM/826,3 c.13 camadas (cm) = 1,0

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Estado Limite Ultimo:

gfg = Obs: PAREDES
gfg = ARM. HORIZONTAL
Estado Limite de Utilizagdo (Combinacao Freqiiente d as Acdes):

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

.

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] = ,00 Camadas para tracéo:
Vk [t] = 0,00

Mk[[t]Am] = b.05 1 carraca
Vodim [ = 1000 {2 camada
Nddim [t] = 0,000 £33 camada
Mpdim = 0,070

Mdmaxtensses = 0,050

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fok (MPa) = Ec (MPa) a2 ] Es/Ec 77
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] | 200000

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAC

w
o

beomp. (cm) = 100,0

h(cm) = 15,0

d'(cm) = 29

d(cm) = 12,1

c(cm) = 25 6 Gt

f(mm) = 8.0 s origin |

Asmin (cm 2)= 2,3 Calculada:

As (cm °) = 0,1 SAR MINIM/ 588 c.22 camadas (cm) = 1,0
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|Armadura de retracéo em pecas espessas (DIN EN 1992 -1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
deformagéo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracdo sob

|Expresséo segundo NBR:

As= k ke et Act/Oos

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN):

As=T ctet Acef / Os A=kt cer A alf oy
*A cef =h e . 100 (em cm?), e A ¢t = 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da pega;

* s é atenséo admissivel na armadura para limitagdo da abertura das
fissuras.

B by te,
2
bt 5
4
25
5 10 20 30 40
hi/d,
[Dados de entrada:
fck [MPa] 30 T ctef (MPa) 3,00 [Jcaso1
a1 fom] 31 05 (vpal Wewso2
h [cm] 15,0 Act/face 750 [Jcaso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa]
@ [mm] 8,0 fet,m [MPa]
|Determinagéo de As: Determinacdo de As min:
h/dl[cm]  4,8387 Para trag&o pura:
Ne[cm] 2,42 K= 0,8
heflcm] 75 As [cm2/m] 3,60
As [cm?/m] 7,14
esp [cm] 7

|Expresséo segundo NBR:

As= Kk kc fctet Act/Os Ke = 1,0
As [cm?/m] 57

Resumo de Armaduras

C-="HYDROS

Fissuracéo, esp maximo 15fi

Calculado Adotado
PAR. (15x165)cm
ARM PRINCIPAL
As 3912,5c.4 3912,5
PAR. (15x165)cm
ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA
As 508 c.22 @8 c.9*
PAR. (15x165)cm
ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA
As 806,3 c.13 26,3 c.9

8.4.5.2 Pilares Da Estrutura

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento dos pilares:

Selegéo de bitolas de pilares

Legenda

Secdo : Dimensdes da secdo tansversal (secéo re tangular)
Nome da se¢éo (secéo qualquer)

Area : Area de concreto da sec&o transversal

NFer : Numero de ferros

PDD  : Pé-Direito Duplo (diregdes 'x' e 'y")
S: Sim N: Nao

As - Area total de armadura utilizada

Taxa : Taxa de Armadura da secado

Estr : Bitola do estribo

C/ : Espagamento do estribo

fck  :fck utilizado no lance

Cobr : Cobrimento utilizado no lance

PP : Pilar-Parede: (S) Sim  (N)N&o

PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo aten
T : Tens&o de Célculo (Carga Vertical: Combi
Lbd :indice de Esbeltez (Maior Lambda)

Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd)

20rdM  : Método utilizado célculo momento 220rdem

de o item 18.5 da NBR6118:2003
nacéo 1 CAD/PILAR) (kgf/lcm2)

(Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR)
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ELOL : Efeito Local (15.8.3)

ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)

KAPA : Pilar Padrdo com Rigidez Kapa Aproximada
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (1
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)

PILAR:P1
a2

Lance Titulo Secao Area NFer Bi
[em] [cm2] [
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15.x 30. 4500 4 1

PILAR:P2
a2

Lance Titulo Secao Area NFer Bi
[em] [em2]
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15x 30. 4500 4 1

PILAR:P3
a 2

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [cm2] [
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15x 30. 4500 4 1

PILAR:P4
a 2

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [cm2] [
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15.x 30. 4500 4 1

PILAR:P5
a2

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [cm2] [
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15.x 30. 4500 4 1

PILAR:P6
a2

Lance Titulo Secao Area NFer Bi
[em] [em2]
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15x 30. 4500 4 1

PILAR:P7
a4

Lance Titulo Secao Area NFer Bi
[cm] [cm2] [
4 Nivel 3 15x 30. 4500 4 1
3 Nivel 3 15x 30. 4500 4 1
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15.x 30. 4500 4 1

P8
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(15.8.3.3.3)

5.8.3.3.2)

r(15.8.3.3.4)

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00 NN 3.1 .70 5.0 120N 30.0 4.5
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .70 5.0 120N 30.0 4.5
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
00 NN 31 .70 5.0 120N 30.0 4.5
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 3.1 .70 50 120N 30.0 4.5
00 NN 3.1 .70 5.0 120N 30.0 4.5
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .70 50 120N 30.0 4.5
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
0.0 NN 3.1 .70 5.0 120N 30.0 45
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45

110
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num: 1Lances: 1

T Lbd Ni 20rdM

14.2 77..0664 ----
30.6 17..1427 ----

num: 2 Lances: 1

T Lbd Ni 20rdM

19.5 79..0909 ----
38.4 16..1794 ----

num: 3 Lances: 1

T Lbd Ni 20rdM

49.3 77..2302 ----
82.9 17..3870 ----

num: 4 Lances: 1

T Lbd Ni 20rdM

47.4 77..2213 ----
80.4 17..3751 ----

num: 5 Lances: 1

T Lbd Ni 20rdM

25.7 77..1199 ----
47.9 17..2236 ----

num: 6 Lances: 1

T Lbd Ni 20rdM

21.4 77..0998 ----
422 17..1971 ----

T Lbd Ni 20rdM

15.8 17..0736 -
40.1 38..1872 ----
53.6 77..2501 ----
68.7 17..3208 ----

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1
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PILAR:P8
a4

Lance Titulo Secao Area NFer Bi
[em] [cm2] [
4 Nivel 3 15.x 30. 4500 4 1
3 Nivel 3 15x 30. 4500 4 1
2 Nivel 1 15x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15.x 30. 4500 4 1

PILAR:P9
a 4

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [cm2] [
4 Nivel 3 15x 35. 5250 4 1
3 Nivel 3 15x 35. 5250 4 1
2 Nivel 1 15.x 35. 5250 4 1
1 Baldrame 15x 35. 5250 4 1

PILAR:P10
a4

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [em2] [
4 Nivel 3 15x 35. 5250 4 1
3 Nivel 3 15x 35. 5250 4 1
2 Nivel 1 15.x 35. 5250 4 1
1 Baldrame 15x 35. 5250 4 1

PILAR:P11
a2

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [cm2] [
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15.x 30. 4500 4 1

PILAR:P12
a2

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [cm2] [
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15.x 30. 4500 4 1

PILAR:P13
a2

Lance Titulo Secao Area NFer Bi
[cm] [cm2] [
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15x 30. 4500 4 1

PILAR:P14
a2

Lance Titulo Secao
[ecm] [em2]

2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1

1 Baldrame 15x 30. 4500 4 1

Area NFer Bi

PILAR:P15
a2

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
0.0 NN .70 5.0 120N 30.0 45
0.0 NN 3.1 .70 5.0 12.0N 30.0 45
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
0.0 NN 3.1 .70 5.0 120N 30.0 45
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
0.0 NN .60 5.0 120N 30.0 45
0.0 NN 3.1 .60 5.0 120N 30.0 45
00 NN 31 .60 50 120N 30.0 45
0.0 NN 3.1 .60 5.0 120N 30.0 45
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
0.0 NN .60 5.0 120N 30.0 45
0.0 NN 3.1 .60 5.0 120N 30.0 45
00NN 31 .60 50 120N 30.0 45
0.0 NN 3.1 .60 5.0 120N 30.0 45
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
0.0 NN 3.1 .70 5.0 120N 30.0 45
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
0.0 NN 3.1 .70 5.0 120N 30.0 45
0.0 NN 3.1 .70 5.0 120N 30.0 45
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
0.0 NN 3.1 .70 5.0 120N 30.0 45
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
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T Lbd Ni 20rdM

16.0 17..0747 -
41.7 38..1947 ----
50.8 77..2373 ----
62.6 17..2921 ----

T Lbd Ni 20rdM

18.0 17..0842 ----
38.3 38..1787 ----
66.2 77..3091 ----
83.5 17..3899 ----

=]
c
3
=
[S)
-
»
=1
o
®
172}
[

T Lbd Ni 20rdM

18.2 17..0850 ----
39.8 38..1856 ----
52.4 77..2447 ----
69.3 17..3234 ----

=]
c
3
s
[N
-
o
>
a
@
172)
N

T Lbd Ni 20rdM

13.6 77..0637 ----
29.5 17..1378 -

T Lbd Ni 20rdM

21.7 77..1014 ----
42.7 17..1991 ----

T Lbd Ni 20rdM

48.7 77..2274 ----
81.8 17..3817 ----

T Lbd Ni 20rdM

47.7 77..2225 ----
80.9 17..3774 ----
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Lance Titulo Secao Area NFer Bi
[em] [cm2] [
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15x 30. 4500 4 1

P16

PILAR:P16

a2

Lance Titulo Secao Area NFer Bi
[em] [em2]

2 Nivel 1 15x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15x 30. 4500 4 1

PILAR:P17
a 4

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [cm2] [
4 Nivel 3 15.x 30. 4500 0 1
3 Nivel 3 15.x 30. 4500 4 1
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15x 30. 4500 4 1

PILAR:P18
a 4

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [cm2] [
4 Nivel 3 15.x 30. 4500 0 1
3 Nivel 3 15.x 30. 4500 4 1
2 Nivel 1 15.x 30. 4500 4 1
1 Baldrame 15x 30. 4500 4 1

8.4.5.3 Sapatas

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
0.0 NN 3.1 .70 5.0 120N 30.0 45
00NN 31 .70 5.0 120N 30.0 45

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .70 50 30.0 45

0.0 SS 3.1 .70 5.0 120N 30.0 45
0.0 NN 3.1 .70 5.0 120N 30.0 45
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .70 50 30.0

00SS 31 .70 50 120N 30.0 45
0.0 NN 3.1 .70 5.0 120N 30.0 45
00NN 31 .70 50 120N 30.0 45

C-="HYDROS

T Lbd Ni 20rdM

24.0 77..1118 -
44.6 17..2083 ----

T Lbd Ni 20rdM

26.8 77..1252 ----
50.7 17..2364 ----

T Lbd Ni 20rdM

4.6 74..0217 -
13.2 77..0614 -
30.8 17..1437 -

num: 18 Lances: 1

T Lbd Ni 20rdM

4.6 74..0215 ----
10.2 77..0476 ----
21.0 17..0982 ----

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento das fundacées

Legenda

OBSERVAGAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS B
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo 6timo entre 45
Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Consider
dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalent
dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o calculo e o detalhamento de
complementares para esforgos de TRAGAO em pontos lo
estaca(s), se houver, em funcéo da geometria do bl

OBSERVACAOQ:
Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS B
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo 6timo entre 45
Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Consider
dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalent
dentre os casos de carregamentos transferidos.
Cabe ao engenheiro o célculo e o detalhamento de
complementares para esforgos de TRAGAO em pontos lo
estaca(s), se houver, em funcéo da geometria do bl
LEGENDA:
FE: Forgca normal Equivalente total para dimensionam
mesmo efeito das acdes (compresséo e flexdes ¢
mais solicitada, dentre todos os casos de carr
F1: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferén
mais solicitada’);
AsXfdZ,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para
cintamento (quando houver);
Ascin: Armadura necesséria para cintamento;
OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras

S1

| SAPATA |Dimensdo [cm]| “CARG

|NUmero = 1 | Xsap= 120.0|N=
|S1 | Ysap= 120.0 | Mxz=
|Repeti¢oes 1 |Alt= 40.0|Myz=
|Alt. fundacéo 40.0 cm | Hox = 20.0 | Hx=
| Hoy = 20.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |

IELAS EM BLOCOS
e 55 graus).

a-se para o

e (FE), mais critica,

armaduras
calizados do bloco e
oco e das solicitagdes.

IELAS EM BLOCOS
e 55 graus).

a-se para o

e (FE), mais critica,
armaduras

calizados do bloco e
oco e das solicitagdes.
ento, que provoca o
oncomitantes), na estaca
egamento;

cia, para a 'estaca

fendilhamento e

e tipos de aco (ex: CA50 para CA60)

A[thm] | PILAR [cm] |
8.10 | Xpil= 150
~06 | Ypi= 300

82| Colx=" 5.0]

-17|Coly=  5.0|

1.97 | Excx= 0]
| Excy= 0]
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Cageceisi-

[Volume =
|Area formas =

|P.prop = 1.042 tf-Incluso |
| |

42 m3 | Tenséo de Co
96 m2| Tensmax =
Tensmed =
% Area comp

Carregamentos:
Caso 1:
Caso 2:
Caso 3:
Caso 4:
Caso 5:
Caso 6:
Caso T:
Caso 8:
Caso 9:
Caso 10:
Caso 11:
Caso 12:
Caso 13:
Caso 14:
Caso 15:
Caso 16:
Caso 17:
Caso 18:

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S2

18' (totais), 1‘8 (impresséo).
N Mx My

8.19 7 -1
8.25 8 -1
8.14 6 -1
8.12 7 .0
8.26 70 -1
8.10 8 -1
7.92 5 -1
7.89 7 .0
8.12 70 -1
8.18 7 -1
8.24 8 -1
8.13 6 -1
8.12 7 .0
8.26 7 -1
8.09 8 -1
791 5 -1
7.89 7 .0
8.11 70 -1

| SAPATA

|NUmero =
|S2
|Repeticbes =
|Alt. fundagéo =
|

|Dimensdes fixas

2 | Xsap= 150.0 | N =

| Ysap= 150.0 | Mxz=

1 |Alt= 50.0 | Myz=
50.0 cm | Hox = 25.0 | Hx=

[Volume =
|Area formas =

|P.prop = 1.997 tf-Incluso |

| Hoy = 25.0 | Hy=

| |
.80 .m3 | fensao de Co
1.50 m2 | Tensmax =

Tensmed =
% Area comp

Carregamentos:
Caso 1:
Caso 2:
Caso 3:
Caso 4:
Caso 5:
Caso 6:
Caso T7:
Caso 8:
Caso 9:
Caso 10:
Caso 11:
Caso 12:
Caso 13:
Caso 14:
Caso 15:
Caso 16
Caso 17:
Caso 18:

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S3

18. (totais), i8 (impresséo).
N Mx My

1030 -1 4
1034 -1 4
1025 -1 .3
1030 -2 4
10.30 .0 4
10.10 -1 4
996 -1 .3
10.03 -2 4
10.03 1 4
1032 -1 4
1037 -1 4
1028 -1 .3
1032 -2 4
10.32 .0 4
1013 -1 4
998 -1 .3
10.05 -2 4

10.05 1 4

| SAPATA

|NUmero =
|S3

|Repeticdes =
|Alt. fundagéo =

| I

|Dimensdes fixas

3 | Xsap= 160.0|N =
| Ysap= 160.0 | Mxz=
1 |Alt= 55.0|Myz=

55.0cm | Hox = 30.0 | Hx=

Hoy = 30.0 | Hy=
| I

|Volume =1
|Area formas =

|P.prop = 2.583 tf-
I

.03m3| Tenséo de Co

1.92m2 | Tensmax =
Incluso | Tensmed =
% Area comp

'Carregamentos: 18' (totais), 15 (impresséo).
N

Caso 1:
Caso 2:
Caso 3:
Caso 4:
Caso 5:
Caso 6:
Caso T7:
Caso 8:
Caso 9:
Caso 10:
Caso 11:
Caso 12:
Caso 13:
Caso 14:
Caso 15:
Caso 16
Caso 17:

Mx My
2221 4 -1
22.26 5 -1
22.16 3 -1
22.27 4 -1
22.15 4 -1
21.51 6 -1
21.34 2 -1
21.53 4 -1
21.32 4 -2

22.19 4 -1
22.24 5 -1
22.14 3 -1
22.25 4 -1
2213 4 -1
21.49 6 -1
21.32 2 -1
2151 4 -1

mpress&o no solo

1.18  Kgffem2 *rsssssees|

.65 kgflcm2 |
rimida= 100.0

Fx Fy [tf, m]

-17 182
=17 1.90
=17 174
-14  1.82
-20 1.82
-17 197
-17 170
-12 184
-22 184
-17 182
=17 1.90
=17 174
-14  1.82
-20 1.82
=17 197
-17 170
-12 184
-22 184

ionamento): 6

10.05 | X X
38| Ypil= 30.0]
-23|Colx= 50|

1.06 | Coly=  5.0|

-.53 | Excx= 0]
| Excy= 0]
mpress&o no solo
.76 kgflcm2 |
.55  kgfilcm2 |
rimida= 100.0 |

Fx Fy [tf, m]

104 -37
1.09 -37
99 -37
104 -47
1.04 -27
115 -38
.98 -37
1.06 -54
107 -21
104 -37
1.09 -37
99  -36
104 -47
1.04 -26
115 -37
.98 -37
1.06 -53
1.07 -21

ionamento): 17

22.26 | X

-12 | Ypil=  30.0]

49| Colx= 5.0

-34|Coly= 5.0]

1.05 | Excx= 0]
| Excy= |

mpressao no solo

1.15 kgf/cm2 ***m*n**l
.97  kgfilcm2 |
rimida= 100.0 |

Fx Fy [tf, m]

-34 .93
-34 1.05
-34 81
-31 .93
-37 .93
-34 119
-34 .79
-29 .98
-40 .99
-34 .93
-34  1.05
-34 81
-31 .93
-37 .93
-35 119
-34 .79
-29 .98
113
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Caso 18: 21.30 4 -2
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S4

| SAPATA | Dimenséo [cm]| *CARG
iNmeBrO = 4l | Xsap= iG0.0 IN=
|S4 | Ysap= 160.0 | Mxz=
|Repeticbes = 1 |Alt= 55.0|Myz=
|Alt. fundagdo = 55.0 cm|Hox = 30.0 | Hx=
| | Hoy = 30.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |

[Volume = 1.04m3| Tenséo de Co
|Areaformas = 1.92m2| Tensmax =
|P.prop = 2.593 tf-Incluso | Tensmed =

| % Area comp

.Carregamenlos: 18l(tolais), i8 (impresséo).
N My

Mx
Caso 1. 2153
Caso 2: 21.58
Caso 3: 21.48
Caso 4: 2151
Caso 5: 21.55
Caso 6: 20.87
Caso 7: 20.69
Caso 8: 20.74
Caso 9: 2081

Caso 10: 2153
Caso 11: 21.58
Caso 12: 21.47
Caso 13: 2150
Caso 14: 2155
Caso 15: 20.86
Caso 16: 20.69
Caso 17: 20.74
Caso 18: 20.81 .3 A

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

whwwhbwRRNhTWwwhD W
hPhrbhhrhrpRprRpPRRPRRRRERR

S5

| SAPATA |Dimensdo [cm]| *CARG
iNL’Jmero = 5' | Xsap= i50.0 IN=
IS5 | Ysap= 150.0 | Mxz=
|Repeticbes = 1 |Alt= 50.0 | Myz=

|Alt. fundagdo = 50.0 cm|Hox = 25.0 | Hx=
| | Hoy = 25.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |

[Volume = .80m3| Tenséo de Co
|Areaformas = 1.50m2 | Tensmax =

|P.prop = 1.997 ti-Incluso | Tensmed =
| | % Area comp

'Carregamentos: 18' (totais), 15 (impress&o).
N

Mx My
Caso 1. 12.83 4 -1
Caso 2: 12.88 5 -1
Caso 3. 12.79 3 -1
Caso 4: 12.83 A4 .0
Caso 5. 1284 4 -1
Caso 6: 12.54 6 -1
Caso 7: 12.38 3 -1
Caso 8: 1245 A4 .0
Caso 9: 1247 4 -1
Caso 10: 12.85 4 -1
Caso 11: 1290 5 -1
Caso 12: 12.80 3 -1
Caso 13: 12.84 A4 .0
Caso 14: 1285 4 -1
Caso 15: 1255 6 -1
Caso 16: 12.39 3 -1
Caso 17: 12.46 4 .0

Caso 18: 12.48 4 -1
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S6

| SAPATA |Dimenso [cm]| *CARG

|NGmero = 6 | Xsap= 150.0|N=

|S6 | Ysap= 150.0 | Mxz=

|Repeticbes = 1 |Alt= 50.0|Myz=

|Alt. fundagdo = 50.0 cm|Hox = 25.0 | Hx=
| Hoy = 25.0 | Hy=

|Dimensdes fixas | |

i\/olume = .80 'm3 | fensao de Co

|Area formas = 1.50m2| Tensmax =

|P.prop = 1.997 ti-Incluso | Tensmed =
| | % Area comp

Carregamentos: 18 (totais), 18 (impress&o).
N Mx My
Caso 1: 11.31 5 1
Caso 2: 11.36 .6 A
Caso 3. 11.27 A4 A

C-="HYDROS

-40 .99
ionamento): 2

21.58 | Xpi 15.0 |
.09 Ypil= 30.0|
44| Colx= 5.0
30| Coly= 75|
1.03 | Excx= 0]

| Excy= 0]
mpress&o no solo
1.11 kgf/cm2 ***m*n**l
.94 kgflcm2 |
rimida= 100.0 |

Fx Fy [tf, m]

30 .92
.30 1.03
.30 .80
33 .92
27 .92
30 117
30 .78
35 .98
25 .97
30 .92
.30 1.03
.30 .80
33 .92
27 .92
30 117
30 .79
35 .98
26 .98

ionamento): 2

12.55 | Xpi 15.0|
-.07 | Ypil= 30.0]
58| Colx= 5.0
-18|Coly= 5.0]
1.48 | Excx= 0]
| Excy= 0]
mpressao no solo |
.89  kgflcm2 |
.66  kgflcm2 |
rimida= 100.0 |

Fx Fy [tf, m]

-18 1.28
-18 1.37
-18 119
-15 1.28
-21  1.28
-18 1.48
-18 117
-13 132
-23 133
-17  1.28
-17 137
-18 119
-14 1.28
-21  1.28
-18 1.48
-18 117
-13 133
-23 133

ionamento): 15

11.08 | Xp

15.0|
.05 Ypil= 30.0|
.66 | Colx= 5.0
.18 | Coly=  5.0|
2.09 | Excx= 0]
| Excy= 0]
mpress&o no solo |
.88  kgfilcm2 |
.59  kgflcm2 |
rimida= 100.0 |

Fx Fy [tf, m]
1.91

18

18 1.99

18 1.83
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Caso 4

Caso 5:
Caso 6:
Caso 7:
Caso 8:
Caso 9:
Caso 10:
Caso 11:
Caso 12:
Caso 13:
Caso 14:
Caso 15:
Caso 16
Caso 17:
Caso 18:

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S7

11.34 .5 1
11.28 .5 0
11.08 7 1
10.92 4 1
11.05 .5 1
10.95 5 0
11.31 .5 1
11.36 .6 1
11.26 4 1
11.34 .5 1
11.28 .5 0
11.08 7 1
10.92 4 1
11.05 .5 1

10.95 5 .O

| SAPATA

|NGmero =
|S7
|Repeti¢oes
|Alt. fundagao
|

|Dimensdes fixas

7 | Xsap= 150.0|N=
| Ysap= 150.0 | Mxz=
1 |Alt= 50.0 | Myz=
50.0 cm | Hox = 25.0 | Hx=
| Hoy = 25.0 | Hy=
| |

|Volume =

.80 m3 | Tenséo de Co
|Area formas = 1.50m2 | Tensmax =
|P.prop = 1.997 tf-Incluso | Tensmed =
| | % Area comp
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impress&o).

N Mx My

Caso 1: 18.39 2 -2
Caso 2: 1851 2 -2
Caso 3: 18.27 1 -2
Caso 4: 18.29 2 -1
Caso 5: 1850 2 -2
Caso 6: 18.30 3 -2
Caso 7: 17.91 1 -2
Caso 8: 17.93 2 -1
Caso 9: 18.28 2 -2
Caso 10: 18.46 2 -2
Caso 11: 18.58 2 -2
Caso 12: 18.35 1 -2
Caso 13: 18.36 2 -1
Caso 14: 1857 2 -2
Caso 15: 18.37 3 -2
Caso 16: 17.98 1 -2
Caso 17: 18.00 2 -1
Caso 18: 18.35 2 -2

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S8
| SAPATA | Dimenséo [cm]| *CARG
|NGmero = 8 | Xsap= 150.0|N=
|S8 | Ysap= 150.0 | Mxz=
|Repeticbes = 1 |Alt= 50.0|Myz=
|Alt. fundagdo = 50.0 cm |Hox = 25.0 | Hx=
| Hoy = 25.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |
|Volume = .80m3| Tenséo de Co
|Area formas = 1.50m2 | Tensmax =
|P.prop = 1.997 tf-Incluso | Tensmed =
| | % Area comp
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impressao).
N Mx My

Caso 1. 16.74 1 A

Caso 2: 16.85 1 A

Caso 3: 16.63 .0 A

Caso 4: 16.85 1 2

Caso 5: 16.63 1 A

Caso 6: 16.71 2 A

Caso 7: 16.34 .0 A

Caso 8: 16.70 1 2

Caso 9: 16.34 1 A

Caso 10: 16.79 1 A

Caso 11: 16.90 1 A

Caso 12: 16.68 .0 A

Caso 13: 16.90 1 2

Caso 14: 16.68 1 A

Caso 15: 16.76 2 A

Caso 16: 16.38 .0 A

Caso 17: 16.75 1 2

Caso 18: 16.39 1 1

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S9

| SAPATA

iNmeBrO =
|S9
|Repeticbes =

9 |Xsap= 160.0|N=
| Ysap= 160.0 | Mxz=
1 |Alt= 55.0 | Myz=

21 1091
16 191
.18 2.09
18 181
23 195
14 195
18 191
.18 2.00
.18 1.83
21 191
16 191
.18 2.09
18 181
23 195
14 195

ionamento): 15

18.37 | Xpil=  15.0|
-17 | Ypil=  30.0|
.28 | Colx=" 5.0]
-51|Coly= 5.0]
.83 | Excx= 0]

| Excy= 0]
mpressao no solo
1.00  kgffom2 x|
91 kgflem2 |
rimida= 100.0 |

Fx Fy [tf, m]
-.51 71

-51 .78
-51 .65
-48 .72
-54 71
-51 .82
-52 61
-47 72
-56 .71
-51 .72
-51 .78
-51 .65
-48 .72
-54 71
-51 .83
-52 .62
-47 73
-56 .72

ionamento): 15

16.76 | Xpil=  15.0|
.15 Ypil= 30.0|
.18 | Colx= 5.0]
48| Coly= 50|
.53 | Excx= 0]
| Excy= 0]
mpress&o no solo |
.97  kgfilcm2 |
.84 kgflcm2 |
rimida= 100.0 |

Fx Fy [tf, m]
.48 43

48 48
48 .38
51 43
45 43
48 .52
48 .35
.53 .43
43 44
A8 44
48 .49
48 .39
51 44
45 44
48 .53
48 .35
53 44
43 44

ion'amentc:')): 15

26.02 | Xpil=  15.0]
-26 | Ypil=  35.0]
-39 |Colx= 5.0]
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Companhia

|Alt. fundagdo = 55.0 cm|Hox = 30.0 | Hx= -76 | Coly= 5.0]|
| | Hoy = 30.0 | Hy= -.84 | Excx= 0]
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
|Volume = 1.04m3| Tenséo de Co mpress&o no solo
|Area formas = 1.92m2| Tensmax = 1.32  Kkgflem2 sk
|P.prop = 2.593 tf-Incluso | Tensmed = 1.12  Kkgflcm2 *ixknk|
| | % Area comp rimida=  100.0 |
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impress&o).
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1. 26.08 -3 -3 -76  -71
Caso 2: 2613 -2 -3 -76 -58
Caso 3: 26.02 -4 -3 -76 -84
Caso 4: 2598 -3 -2 -71 -71
Caso 5. 26.18 -3 -3 -81 -71
Caso 6: 2543 -1 -3 -76  -.49
Caso 7: 2525 -5 -3 -76  -94
Caso 8 2518 -3 -2 -67 -71
Caso 9: 2551 -3 -3 -85 -72
Caso 10: 2587 -3 -3 -76  -71
Caso 11: 2592 -1 -3 -76 -58
Caso 12: 2582 -4 -3 -76 -85
Caso 13: 2577 -3 -2 -71 -71
Caso 14: 2598 -3 -3 -81 -72
Caso 15: 2524 -1 -3 -76  -50
Caso 16: 2506 -5 -3 -76  -94
Caso 17: 2498 -3 -2 -67 -71
Caso 18: 2531 -3 -3 -85 -73
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens ionamento): 3
S10
| SAPATA | Dimenséo [cm]| *CARG A[tf,m] | PILAR [cm] |
|NUmero = 10 |Xsap= 160.0|N= 21.58 | Xpil 15.0 |
|S10 | Ysap= 160.0 | Mxz= .22 | Ypil=  35.0|
|Repeticbes = 1 |Alt= 55.0|Myz= -31|Colx= 5.0]
|Alt. fundagdo = 55.0 cm|Hox = 30.0 | Hx= 75| Coly= 5.0]
| Hoy = 30.0 | Hy= -.60 | Excx= 0]
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
|Volume = 1.04m3| Tenséo de Co mpress&o no solo
|Area formas = 1.92m2| Tensmax = 1.11  Kkgffcm2 *xkonk|
|P.prop = 2.593 tf-Incluso | Tensmed = .95 kgfilcm2 |
| | % Area comp rimida=  100.0 |
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impressao).
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 2162 -2 2 75 -.49
Caso 2: 2167 -1 2 75 -37
Caso 3: 2158 -3 2 .75 -.60
Caso 4: 21.72 -2 3 .80 -.49
Caso 5: 2152 -2 2 .69 -.48
Caso 6: 21.28 .0 2 75 -30
Caso 7: 2112 -4 2 75  -.67
Caso 8. 2137 -2 3 .83 -49
Caso 9: 21.03 -2 1 .66 -.48
Caso 10: 21.48 -2 2 75 -.49
Caso 11: 2153 -1 2 75 -38
Caso 12: 2143 -3 2 .75 -.60
Caso 13: 2158 -2 3 .80 -.49
Caso 14: 2137 -2 2 .69 -.48
Caso 15: 21.14 .0 2 75 -30
Caso 16: 2098 -4 2 75  -.67
Caso 17: 2123 -2 .3 .84 -49
Caso 18: 20.89 -2 1 .66 -.48
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens ionamento): 3
S11
| SAPATA | Dimenséo [cm]| *CARG A[tf,m] | PILAR [cm] |
|NUmero = 11 |Xsap= 120.0|N= 7.83| Xpil=  15.0|
|s11 | Ysap= 120.0 | Mxz= -.06 | Ypil= 30.0]
|Repeticbes = 1 |Alt= 40.0|Myz= -50|Colx= 5.0]
|Alt. fundagdo = 40.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= -15]|Coly=  5.0|
| Hoy = 20.0 | Hy= -1.74 | Excx= 0]
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
|Volume = 42m3| Tenséo de Co mpressao no solo
|Area formas = .96 m2 | Tensmax = 1.03  Kkgffcm2 x|
|P.prop = 1.042 tf-Incluso | Tensmed = .63 kgflcm2 |
| | % Area comp rimida=  100.0 |
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impress&o).
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 791 -3 -1 -15 -1.57
Caso 2: 785 -2 -1 -15 -1.49
Caso 3. 797 -4 -1 -15 -1.65
Caso 4: 788 -3 .0 -13 -1.58
Caso 5 794 -3 -1 -18 -1.57
Caso 6: 764 -2 -1 -16 -1.47
Caso 7: 784 -5 -1 -15 -1.73
Caso 8 768 -3 .0 -11 -161
Caso 9 779 -3 -1 -20 -1.59
Caso 10: 7.90 -3 -1 -15 -1.57
Caso 11: 785 -2 -1 -15 -1.49
Caso 12: 7.96 -4 -1 -15 -1.65
Caso 13: 7.87 -3 .0 -13 -1.58
Caso 14: 794 -3 -1 -18 -1.57
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Caso 15: 763 -2 -1
Caso 16: 783 -5 -1
Caso 17: 7.68 -3 .0
Caso 18 7.79 -3 -1
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S12
| SAPATA | Dimenséo [cm]| *CARG
iNmeBrO = 12. | Xsap= .150.0 IN=
|S12 | Ysap= 150.0 | Mxz=
|Repeticbes = 1 |Alt= 50.0 | Myz=
|Alt. fundagdo = 50.0 cm|Hox = 25.0 | Hx=

| Hoy = 25.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |
[Volume = .80m3| Tenséo de Co
|Areaformas = 1.50m2 | Tensmax =

|P.prop = 1.997 tf-Incluso | Tensmed =
| | % Area comp

.Carregamenlos: 18l(tolais), i8 (impresséo).
N Mx My

Caso 1. 1143 -3
Caso 2: 1139 -2
Caso 3: 1147 -4
Caso 4: 1144 -3
Caso 5: 1142 -3
Caso 6: 11.06 -1
Caso 7: 1118 -5
Caso 8: 11.14 -3
Caso 9: 1110 -3

Caso 10: 1145 -3
Caso 11: 1141 -2
Caso 12: 1148 -4
Caso 13: 1146 -3
Caso 14: 1144 -3
Caso 15: 11.08 -1
Caso 16: 1120 -5
Caso 17: 1116 -3
Caso 18: 1112 -3 .
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

ohoobhobooRrODoRDDD

s13

| SAPATA |Dimensdo [cm]| *CARG
[Nomero = 13 |Xsap= 160.0|N=
|S13 | Ysap= 160.0 | Mxz=
|Repeticbes = 1 |Alt= 55.0|Myz=

|Alt. fundagdo = 55.0 cm |Hox = 30.0 | Hx=
| Hoy = 30.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |

[Volume = 1.03m3]| Tensdo de Co
|Areaformas = 1.92m2| Tensmax =

|P.prop = 2.583 ti-Incluso | Tensmed =
| | % Area comp

'Carregamentos: 18' (totais), 15 (impresséo).
N Mx My

Caso 1: 2191 -1 -1
Caso 2: 21.85 0 -1
Caso 3. 2197 -3 -1
Caso 4: 2193 -1 -1
Caso 5 2189 -1 -1
Caso 6: 21.04 0 -1
Caso 7: 2123 -4 -1
Caso 8 2116 -2 -1
Caso 90 2111 -2 -2

Caso 10: 2190 -1 -1
Caso 11: 21.84 0 -1
Caso 12: 2196 -3 -1
Caso 13: 2191 -1 -1
Caso 14: 2188 -1 -1
Caso 15: 21.03 0 -1
Caso 16: 21.22 -4 -1
Caso 17: 2115 -2 -1
Caso 18: 2110 -2 -2
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S14

| SAPATA |Dimenso [cm]| *CARG
|NGmero = 14 |Xsap= 160.0|N=
|S14 | Ysap= 160.0 | Mxz=
|Repeticbes = 1 |Alt= 55.0|Myz=
|Alt. fundagdo = 55.0 cm|Hox = 30.0 | Hx=
| | Hoy = 30.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |

i\/olume = 1.04 m3 | :I'ensao de Co
|Area formas = 1.92m2| Tensmax =

|P.prop = 2.593 ti-Incluso | Tensmed =
| | % Area comp

'Carregamentos: 18' (totais), 1‘8 (impresséo).
N Mx My

C-="HYDROS

-16 -1.47
-15 -1.74
-11 -161
-20 -1.60

ionamento): 16

11.20 | X|
.02 | Ypil= 30.0|
-49|Colx= 5.0]
.09 |Coly= 5.0]
-1.76 | Excx= 0]

| Excy= 0]

mpress&o no solo |
.82 kgflcm2 |
.60 kgfilcm2 |
rimida= 100.0 |

Fx Fy [tf, m]

.09 -1.59
.09 -1.50
.09 -1.69
A2 -1.59
.06 -1.59
.09 -1.44
.09 -1.76
.14 -1.60
.04 -1.60
.09 -1.59
.09 -1.50
.09 -1.69
A2 -1.59
.05 -1.59
.09 -1.44
.09 -1.76
.14 -1.60
04 -1.60

ionamento): 16

21.97 | X

-12 | Ypil=  30.0|

-26 | Colx=5.0]

-33|Coly= 5.0]

-.88 | Excx= 0]
| Excy= 0]

mpressao no solo

1.10 kgf/cm2 ***m*n**l
.96 kgflcm2 |

rimida= 100.0 |

Fx Fy [tf, m]

-33 -76
-33 -.64
-33 -88
-30 -.76
-36 -.76
-34 -63
-.33 -1.03
-29 -.83
-39 -83
-33 -76
-34 -.64
-33 -88
-31 -76
-37 -76
-34 -63
-.34 -1.03
-29 -.83
-39 -83

ionamento): 3

21.71| X X
.09 Ypil= 30.0|
-32|Colx= 5.0|
30| Coly= 75|
-.94 | Excx= 0]

| Excy= 0]

mpress&o no solo |

1.00  kgffom2 x|
.95  kgflcm2 |
rimida= 100.0 |

117

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



/5

= Cagece:z:

Caso 1. 2166 -2
Caso 2: 2161 -1
Caso 3: 21.71 -3
Caso 4: 2164 -2
Caso 5. 2168 -2
Caso 6: 20.82 -1
Caso 7: 2099 -4
Caso 8: 2088 -2
Caso 9: 2093 -2

Caso 10: 2164 -2
Caso 11: 2159 -1
Caso 12: 2169 -3
Caso 13: 2163 -2
Caso 14: 2166 -2
Caso 15: 20.80 -.1
Caso 16: 2098 -4
Caso 17: 2086 -2
Caso 18: 2092 -2 0

rhrbhbhbhrbhpRpOoRRRRRRRR

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S15

| SAPATA |Dimensdo [cm]| *CARG
|NGmero = 15 |Xsap= 150.0|N=
|S15 | Ysap= 150.0 | Mxz=
|Repeticbes = 1 |Alt= 50.0|Myz=

|Alt. fundagdo = 50.0 cm|Hox = 25.0 | Hx=
| Hoy = 25.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |

Tens&o de Co

|Volume = .80m3|
|Area formas = 1.50m2| Tensmax =
Tensmed =

|P.prop = 1.997 ti-Incluso |
| | % Area comp

Carregamentos: 18 (totais), 18 (impress&o).
N Mx My

Caso 1: 1196 -3 -1
Caso 2: 1191 -3 -1
Caso 3: 1201 -4 -1
Caso 4: 11.97 -3 .0
Caso 5 1195 -3 -1
Caso 6: 1153 -2 -1
Caso 7: 1169 -5 -1
Caso 8: 1162 -4 .0
Caso 9: 1160 -4 -1

Caso 10: 1198 -3 -1
Caso 11: 1194 -3 -1
Caso 120 1203 -4 -1
Caso 13: 1199 -3 .0
Caso 14: 1198 -3 -1
Caso 15: 1155 -2 -1
Caso 16: 1172 -5 -1
Caso 17: 1165 -3 .0
Caso 18 1162 -3 -1

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S16
| SAPATA |Dimenso [cm]| *CARG
iNmeBrO = 16. | Xsap= 1150.0 IN=
|S16 | Ysap= 150.0 | Mxz=
|Repeticbes = 1 |Alt= 50.0|Myz=
|Alt. fundagdo = 50.0 cm|Hox = 25.0 | Hx=
| Hoy = 25.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |
[Volume = .80m3| Tenséo de Co
|Area formas = 1.50m2| Tensmax =
|P.prop = 1.997 tf-Incluso | Tensmed =

.Carregamenlos: 18l(tolais), lé (impresséo).
N

% Area comp

Mx My
Caso 1. 1357 -6
Caso 2: 1353 -5
Caso 3: 1362 -7
Caso 4: 1356 -6
Caso 5: 1359 -6
Caso 6: 1310 -5
Caso 7: 1325 -7
Caso 8: 1315 -6
Caso 9: 1320 -6

Caso 10: 1354 -6
Caso 11: 1349 -5
Caso 120 1358 -7
Caso 13: 1352 -6
Caso 14: 1355 -6
Caso 15: 13.07 -5
Caso 16: 1322 -7
Caso 17: 1312 -6
Caso 18 1316 -6

ohoooooopooRoO0ODDDDD

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S17

SAPATA

.30
.30
.30
.33
.26
.30
.30
.35
.25
.30
.30
.30
.33
.27
.30
.30
.35
.25

-.82
-71
-.94
-.83
-.82
-.70
-1.08
-.89
-.89
-.82
-71
-.94
-.82
-.82
-.70
-1.08
-.89
-.88

ionamento): 3

;—{ [thm] |

11.72 | Xpi 15.0|
-.05| Ypil= 30.0|
-51|Colx= 5.0|
-14|Coly= 5.0]|
-1.44 | Excx= 0]
| Excy= 0]
mpressao no solo
.83  kgfilcm2 |
.62 kgflcm2 |

rimida= 100.0

PILAR [cm] |

Fy [tf, m]

-1.24
-1.15
-1.33
-1.24
-1.24
-1.13
-1.44
-1.29
-1.29
-1.24
-1.15
-1.33
-1.24
-1.24
-1.13
-1.44
-1.29
-1.29

ionamento): 16

Alttm] | PILAR [cm] |

13.25 | Xp 15.0 |
.01 Ypil= 30.0|
-74|Colx= 5.0|
.05|Coly= 5.0]
-1.98 | Excx= 0]
| Excy= 0]
mpress&o no solo
.96 kgfilcm2 |
.69  kgfilcm2 |
rimida= 100.0 |
Fx Fy [tf, m]
.05 -1.80
.05 -1.72
.05 -1.89
.08 -1.80
.02 -1.80
.05 -1.70
.05 -1.98
.10 -1.84
.00 -1.84
.05 -1.80
.05 -1.72
.05 -1.88
.08 -1.80
.02 -1.80
.05 -1.70
.05 -1.98
.10 -1.84
.00 -1.84

ionamento): 7
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|NGmero = 17 |Xsap= 120.0|N= 8.52 | Xpil=  15.0|
|S17 | Ysap= 120.0 | Mxz= -.06 | Ypil=  30.0|
|Repeticbes = 1 |Alt= 40.0|Myz= -16|Colx= 5.0
|Alt. fundagdo = 40.0 cm |Hox = 20.0 | Hx= -14|Coly= 5.0]|
| Hoy = 20.0 | Hy= -.12 | Excx= 0]
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
|Volume = .42m3| Tenséo de Co mpress&o no solo
|Area formas = .96 m2| Tensmax = 77  kgflcm2 |
|P.prop = 1.042 tf-Incluso | Tensmed = .67 kgflcm2 |
| | % Area comp rimida=  100.0 |
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impress&o).
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1. 8.23 0 -1 -14 .03
Caso 2: 8.06 0 -1 14 1
Caso 3: 840 -1 -1 -14  -.06
Caso 4: 8.20 .0 .0 -11 .03
Caso 5: 8.26 0 -1 -17 .02
Caso 6: 781 1 -1 -14 .16
Caso 7: 837 -2 -1 -14  -11
Caso 8: 8.05 .0 .0 -09 .03
Caso 9: 8.14 0 -1 -19 .02
Caso 10: 8.38 0 -1 -14 .02
Caso 11: 8.21 0 -1 -14 .10
Caso 12: 855 -1 -1 -14  -.06
Caso 13: 8.35 .0 .0 -11 .02
Caso 14: 841 0 -1 -17 .01
Caso 15: 7.95 1 -1 -14 15
Caso 16: 852 -2 -1 -14  -12
Caso 17: 8.19 .0 .0 -09 .02
Caso 18: 8.28 0 -1 -19 .01
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens ionamento): 16
S18
| SAPATA | Dimenséo [cm]| *CARG A[tf,m] | PILAR [cm] |
|NUmero = 18 |Xsap= 120.0|N= 5.87 | Xpil=  15.0|
|S18 | Ysap= 120.0 | Mxz= .05 | Ypil= 30.0|
|Repeticbes = 1 |Alt= 40.0|Myz= -17|Colx= 5.0
|Alt. fundagdo = 40.0 cm|Hox = 20.0 | Hx= .20 | Coly= 5.0]
| Hoy = 20.0 | Hy= -.19 | Excx= 0]
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
|Volume = .42m3| Tenséo de Co mpress&o no solo
|Area formas = .96 m2 | Tensmax = .60 kgflcm2 |
|P.prop = 1.042 tf-Incluso | Tensmed = .48  kgflcm2 |
| | % Area comp rimida=  100.0 |
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impressao).
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 562 -1 1 20 -.07
Caso 2: 5.6 .0 A 19 -.01
Caso 3: 578 -1 1 20 -14
Caso 4: 567 -1 1 22 -07
Caso 5. 556 -1 .0 a7 -.07
Caso 6: 5.26 .0 A 19 .04
Caso 7: 578 -2 1 20 -18
Caso 8: 561 -1 1 24 -07
Caso 9: 543 -1 .0 15 -.07
Caso 10: 571 -1 1 .20 -.08
Caso 11: 555 .0 A .20 -.01
Caso 12: 587 -1 1 20 -15
Caso 13: 576 -1 1 22 -08
Caso 14: 5.66 -1 .0 .17 -.08
Caso 15: 5.35 1 A .20 .03
Caso 16: 587 -2 1 20 -19
Caso 17: 570 -1 1 24 -08
Caso 18: 552 -1 .0 15 -.08
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens ionamento): 16
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9 GUARITA
9.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada a planta utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto
estrutural:
SES_ETE_ITAITINGA-08_23_Guarita

9.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protecdo a armadura, a Classe de
Agressividade Ambiental Il cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:

Resisténcia caracteristica do concreto fck = 25 Mpa;

Cobrimento da armadura:

2,5cm : Lajes

3,0 cm : Vigas e Fundagao

4,5 cm : Pilares

Aco CA-50 (para armadura passiva);

A estrutura de concreto armado devera ser executada obedecendo rigorosamente ao projeto
estrutural e as normas:

NBR 5672 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Materiais Destinados a Estruturas de Concreto -
Especificacdo);

NBR 5673 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Processos Executivos em Estruturas de
Concreto);

NBR 6118(Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado).

A seguir é dada uma descri¢do dos procedimentos a seguir em fase construtiva.

9.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO
Foi considerada uma substituicdo de 1m de solo. O novo aterro devera ter tensdo admissivel maior ou

igual a 1 kgf/cm?. A substituicdo de solo podera ser dispensada desde que seja garantida através de
ensaios a tensdo admissivel do solo existente.

9.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL

9.4.1 Geometria Da Estrutura

As figuras a seguir apresentam informacgdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com
o intuito de identificagdo da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de
referéncia e de forma da estrutura de concreto.
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Figura.77 — Dimensdes em planta.
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Figura.78 — Dimensdes em corte

9.4.2 Modelo Calculo

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem usando o programa
de andlise e dimensionamento TQS. No TQS, podemos modelar usando elementos de barras ou
grelha, indicando propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢des de contorno.

122
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



/5

= Cageceiz: - C=——1'HYDROS

-\
A
y

Figura.79 — Perspectiva confeccionada no TQS

9.4.3 Carregamentos

A seguir sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o
dimensionamento da estrutura.

A “carga média” de um pavimento é a razdo entre as todas as cargas verticais caracteristicas (peso-
préprio, permanentes ou acidentais) pela area total estimada do pavimento.

Pavimento | Peso Préprio (tf/m2) | Permanente (tf/m2) | Acidental (tf/m2)
Cobertura 0,30 0,00 0,12
Baldrame 0,74 4,27 0,00
Fundacao 0,00 0,00 0,00

As cargas apresentadas foram obtidas do modelo dos pavimentos e ndo apresentam o peso préprio
dos pilares.

9.4.4 CombinacGes De Carregamentos

A lista a seguir apresenta a combinacdo dos carregamentos utilizada:

No modelo estrutural global foram consideradas as s eguintes combinagdes:Combinacdes de ELU para vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3
17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4
18 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT1
19 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT2
20 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT3
21 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT4
25 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT1
26 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT2
27 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT3
28 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT4
29 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT1
30 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT2
31 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT3
32 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT4

Combinagdes de ELU para pilares e fundacdes

Caso Prefixo Titulo
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14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3
17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4
18 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT1
19 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT2
20 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT3
21 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT4
25 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT1
26 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT2
27 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT3
28 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT4
29 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT1
30 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT2
31 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT3
32 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT4

9.4.4.1 Verificacdo Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacao da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulacao proposta pela ABNT
NBR 6118 (2014).

m n 7)
Fq :Z Ygi ngk ¥4 Fqlk "Z Vo quk
it j2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELU o coeficiente 1,4 para todas as a¢des sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinacao.

9.4.4.2 Verificacdo Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite De Utiliza¢do)

A NBR 6118 (2014) sugere que a verificagcdo para a fissuracao seja feita pela Combinag¢do Frequente
das Agdes.

m m 8)
Foser =2 Fax TWiF@u 2 Vo Fou

i=1 j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as acdes sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinagao.
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9.4.5 Dimensionamento Da Estrutura

9.4.5.1 Vigas Da Estrutura
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Figura.80— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.81— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.82— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
V104 15/30
Z

P3 S am P
76~

.57

38

19

19~

38

571

76-

82 .82~
41 4=
ol 41

82~ 82

1.2~

Figura.83— Momentos fletores, cortantes e reacdes.
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Figura.85— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.87— Momentos fletores, cortantes e reacdes.
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Figura.88— Momentos fletores, cortantes e reagdes.

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento das vigas:

Relatério geral de vigas
Legenda
GEOMETRIA

Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.D
NAnd  :N.de Andares / Red V
Cargas

Cob : Cobrimento 1 TpS

BCi : Mesa Colaborante Inferior ~ / Esp.LS

FSp.Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex
adicional

CARGAS

MEsq : Momento Adicional a Esquerda / MDir :
unico)

ARMADURAS - FLEXAO

SRAS : Secao Retangular Armad.Simples  / SRAD
STAD : Secao Te Armadura Dupla /x/d
Maxima

AsL : Armadura de Compressao / Bit.de
extremo

ARMADURAS - CISALHAMENTO
MdC  : Modelo de Calculo (loull)  /Ang.
cisalhamento

Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit

NR : Numero de ramos do estribo | AsTrt
Suspensao

ARMADURAS - TORCAO

%dT  : % limite de TRd2 para desprezar o M de to
b-nuc : Largura do nucleo

Asw-1R : Armadura de torcao calculada para 1 Ramo
selecionado

Asl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b
CombDia : Valor da compressao diagonal (cisalhament
N[nao]

REACOES DE APOIO

DEPEYV : Distancia do eixo do pilar ao eixo efetivo
M.1.Mx : Momento Imposto Maximo

Baldrame

V101

Viga= 101 V101 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 2.40/B= .15/H= .30 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|[ESQUERDA |
IM[]=  .3tFm |

: Engastamento a Direita / Repet :Re
Ext : Reducao de Cortante no Extremo / Fat.Alt : Fa

: Tipo da Secao /BCs :Me
: Espessura Laje Superior /Esp.LI : Es
: Distancia Face Lateral ao Eixo / Cob/S : Co

Momento Adicional a Direita /Q :Corta
: Secao Retangular Armad.Dupla / STAS : Seca

: Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Prof

Fiss.: Bitola de fissuracao / Asapo : Arma

: Angulo da biela de compressao / Aswmin : Arm

: Bitola selecionada /Esp :Esp
: Armadura transversal de Tirante / AsSus : Arm

rcao (Tsd) /he :Espessura do nucleo de
/'h-nuc : Altura do nucleo

de estribo  / AswmnNR : Armad.transv.minima-tor

/ Asl-h : Armadura longitudinal d

o+torcao) / AdPla : Capacida/ adaptacao pla

de apoio -viga / Morte : Codigo se pilar morre /
/ M.1.Mn : Momento Imposto Minimo

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+]Max= .3 tf*m - Abcis.= 100 | M.[-]
129

peticoes
tor de Alternancia de

sa Colaborante Superior

pessura Laje Infetior
brim/Cobr.superior

nte Adicional (valor

o0 Te Armadura Simples
und. relativa da LN
dura e/d que chega no
ad.transv.minima-
acamento selecionado

adura transversal-

torcao
cao p/NR estribos
e torcao no lado h

stica no vao - S[sim]

segue / vigas

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0
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[tfem]| As= .68 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |

8.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.05 |
=.05

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,em]| M[-]Min=37.3 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .18 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-225. 1.39 16.92 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 .994 .834 .15

0
2 994 835 .15
0
V102
Viga= 102 V102 Eng.E=Na
0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 2.40/B= .15/H= .30 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

| M.[-]= .0 tfm |
[tfem]| As= .00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] |
6.3mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.00 |
=.00

| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=.50 |
x/dMx= .50
|

|
[tf,cm]| M[-]Min = 37.3 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .68 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-225. 1.28 16.92 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 .915 .914 .15

0
2 915 914 15
0
V103
Viga= 103 V103 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 2.40/B= .15/H= .30 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-] = 3t m |
[tfem]| As= .68 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.05 |
=.05

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 37.3 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .18 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-225. 1.39 16.92 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 .994 .835 .15

0
2 994 835 .15
0
V104
Viga= 104 V104 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 2.83/B= .15/H= .30 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |
IM[1=  8tFm |
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AsL= .00 ------ | As =

As= .70 -SRAS- [ 2B 80mm] |AsL=

|
|

M[+]Min= 373 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15 5.015.0 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P1 .00 .00 1 0
.00 0 P2 .00 00 2 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 5 tf* m - Abcis.= 120 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= .71 -SRAS- [ 2B 80mm] |AsL=
| Grampo
|

M[+]Min= 37.3 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15 5.015.0 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 2 V104 .00 .00 0O O

.00 2 V105 .00 00 0 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 3 tf*m - Abcis.=100 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= .70 -SRAS- [ 2B 80mm] |AsL=
|
|

M[+Min= 37.3 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15 5.015.0 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P3 .00 .00 3 0
.00 0 P4 .00 00 4 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -

Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 7 tf*m - Abcis.= 141 | M.[-]
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.68 -SRAS-[ 2B
.00 ------ x/d
n= 373
+]= .18

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= .0 tf*m
.00 -SRAS-[ 0B
.00 ------ x/d
s Dir.=1B 6.3mm
n= 373
+]= .68

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= 3 thm
.68 -SRAS-[ 2B

Jolopu— x/d

n= 373
+]= .18

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0
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[tfem]| As= 1.00 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |

8.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.09 |
=.08

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,em]| M[-]Min=37.3 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .21 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-265. 2.29 16.92 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 1633 1591 .25

0
2 1479 1437 .25
0
V105
Viga= 105 V105 Eng.E=Na
0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 2.83/B= .15/H= .30 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

| M.[-]= 8t m |
[tfem]| As= 1.00 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]
|AsL= .00 ------ x/d =.09 |
=.08
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 37.3 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .21 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-265. 2.29 16.92 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 1633 1591 .25

0
2 1479 1437 .25
0
Cobertura
V201
Viga= 201 V201 Eng.E=Na
.0CM

............................... GEOMET

Vao=1 /L= 2.40/B= .15/H= .30 /BCs= .39/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

------ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-]= At m |
[tf.em]] As= .77 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.06 |
=.06

| Grampos Esqg.= 1B 6.3mm x/dMx=.50 |
x/dMx= .50
I

|
[tf,cm]| M[-]Min = 49.7 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-225. .53 16.92 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 379 .269 .15

0
2 375 .266 .15
0
V202
Viga= 202 V202 Eng.E=Na
.0CM

............................... GEOMET

Vao=1 /L= 2.40/B= .15/H= .30 /BCs= .39/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

------ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |
|M.[-]= dtfrm |

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
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AsL= .00 ------ | As =
As= .86 -SRAS-[ 2B 80mm] |AsL=
|
. | .
M[+]Min=37.3 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15 5.015.0 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.04 0 P3 .00 .00 3 0
.04 0 P1 .00 00 1 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1/Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 7 tf* m - Abcis.= 141 | M.[1]
AsL= .00 ------ | As =

As= .86 -SRAS-[ 2B 80mm] |AsL=
|
|

M[+]Min= 37.3 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15 5.015.0 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.04 0 P4 .00 00 4 O
.04 0 P2 .00 00 2 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RI1A E CARGAS -

Ci= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .08 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------
S (FLEXAO E CISALHAMENTO
MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .2 tf*m - Abcis.= 100 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =
As= .96 -STAS-[ 2B 8.0mm] |AsL=
| Grampo
|

M[+]Min = 46.3 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15501502 .0 0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 1 P1 .00 00 1 O
.00 1 P2 .00 .00 2 0

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RI1A E CARGAS -

Ci= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .08 /Esp.LI= .00 FSp.E
a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .2 tf*m - Abcis.= 100 | M.[-]
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.89 -SRAS-[ 2B

Jolopu— x/d

n= 373
+= .21

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= 7 t*m
.89 -SRAS-[ 2B

ol pum— x/d

n= 373
+= .21

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .15 /FLt.Ex= .07

)y - - - -
EITA
= A thm
77 -SRAS-[ 2B
.00 ------ x/d
s Dir.=1B 6.3mm
n= 497
+= .96

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0
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[tfem]| As= .77 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]
| AsL= .00 ------ x/d =.06 |
=.06
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=.50 |
x/dMx= .50
|

|
[tf.em]| M[-]Min = 49.7 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .96 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-225. .53 16.92 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 379 .269 .15

0
2 375 266 .15
0
V203
Viga= 203 V203 Eng.E=Na
0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 2.83/B= .15/H= .30 /BCs= .43/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

| M.[-]= 2t m |
[tfem]| As= .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]
| AsL= .00 ------ x/d =.06 |
=.06
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min= 51.8 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .34 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-265. .76 16.92 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 .541 487 .25

0
2 522 453 .25
0
V204
Viga= 204 V204 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 2.83/B= .15/H= .30 /BCs= .43/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[-] = 2t m |
[tfem]| As= .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]
| AsL= .00 ------ x/d =.06 |
=.06
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min= 51.8 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .34 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.-265. .73 16.92 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 521 .469 .25

0
2 502 435 .25

0

9.4.5.2 Pilares Da Estrutura

AsL= .00 ------ | As =
As= .96 -STAS-[ 2B 80mm] |AsL=
| Grampo
. | .
M[+]Min = 46.3 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15 5.015.0 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 1 P3 .00 .00 3 0
.00 1 P4 .00 00 4 O

o0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .08 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 3t m - Abcis.= 141 | M.[1]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.01 -STAS-[ 2B 8.0mm] |AsL=
|
|

M[+Min= 47.2 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15 5.015.0 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.04 1 P3 .00 .00 3 0
04 1 P1 .00 00 1 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .08 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 3t m - Abcis.= 141 | M.[1]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.01 -STAS-[ 2B 8.0mm] |AsL=
|
|

M[+Min= 47.2 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15 5.015.0 2

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.04 1 P4 .00 00 4 O
.04 1 P2 .00 00 2 O

C-="HYDROS

.77 -SRAS-[ 2B
.00 ------ x/d
s Dir.=1B 6.3mm
n= 497
+]= .96

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= .2 tm
.79 -SRAS-[ 2B

ol pum— x/d

n= 518
+= .34

MENSAGEM

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

EITA
= .1 thFm
.79 -SRAS-[ 2B

Jolopu— x/d

n= 518
+= .34

MENSAGEM

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento dos pilares:

Selegéo de bitolas de pilares

Legenda

Secdo : Dimensdes da secédo tansversal (secéo re
Nome da se¢éo (secéo qualquer)

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
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tangular)

132

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



/5

= Cagece:z:

Area : Area de concreto da sec&o transversal

NFer : NUmero de ferros

PDD  : Pé-Direito Duplo (diregbes 'x' e 'y")
S: Sim N: Nao

As : Area total de armadura utilizada

Taxa : Taxa de Armadura da secado

Estr : Bitola do estribo

C/ : Espagamento do estribo

fck  :fck utilizado no lance

Cobr : Cobrimento utilizado no lance

PP : Pilar-Parede: (S) Sim  (N)N&o

PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo aten
T : Tens&o de Célculo (Carga Vertical: Combi
Lbd :indice de Esbeltez (Maior Lambda)

Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd)

20rdM  : Método utilizado calculo momento 220rdem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)

ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)

KAPA : Pilar Padréo com Rigidez Kapa Aproximada
CURV  : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (1
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)

P1

PILAR:P1

a2

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [em2]

2 Cobertura 15x 25. 3750 4 1
1 Baldrame 15x 25. 3750 4 1

P2

PILAR:P2

a2

Lance Titulo Secao Area NFer Bi
[em] [em2]

2 Cobertura 15x 25. 3750 4 1
1 Baldrame 15x 25. 3750 4 1

P3

PILAR:P3

a 2

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[em] [cm2] [

2 Cobertura 15x 25. 3750 4 1
1 Baldrame 15x 25. 3750 4 1

PILAR:P4
a2

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [cm2] [
2 Cobertura 15x 25. 3750 4 1
1 Baldrame 15x 25. 3750 4 1

9.4.5.3 Sapatas

de o item 18.5 da NBR6118:2003
nacéo 1 CAD/PILAR) (kgf/lcm2)

(Carga Vertical: Combinacgdo 1 CAD/PILAR)

(15.8.3.3.3)
5.8.3.3.2)
r (15.8.3.3.4)

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
0.0 NN 3.1 .84 50 120N 25.0 45
00 NN 31 .84 50 120N 25.0 45

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .84 50 120N 25.0 45
00NN 31 .84 50 120N 25.0 45

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00 NN 31 .84 50 120N 25.0 45
0.0 NN 3.1 .84 50 120N 25.0 45

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
0.0 NN 3.1 .84 50 120N 25.0 45
0.0 NN 3.1 .84 50 120N 25.0 45

C-="HYDROS

T Lbd Ni 20rdM

5.1 67..0285 ----
16.2 20..0909 ----

T Lbd Ni 20rdM

5.0 67..0279 ----
16.1 20..0903 ----

T Lbd Ni 20rdM

5.1 67..0284 ----
16.7 20..0936 ----

T Lbd Ni 20rdM

5.0 67..0278 ----
16.6 20..0930 ----

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento das fundacées

Legenda

OBSERVACAOQ:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS B
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo 6timo entre 45
Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Consider
dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalent
dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o célculo e o detalhamento de
complementares para esforgos de TRAGAO em pontos lo
estaca(s), se houver, em funcéo da geometria do bl

OBSERVAGAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS B
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo 6timo entre 45
Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Consider
dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalent
dentre os casos de carregamentos transferidos.

IELAS EM BLOCOS
e 55 graus).

a-se para o

e (FE), mais critica,

armaduras
calizados do bloco e
oco e das solicitagdes.

IELAS EM BLOCOS
e 55 graus).

a-se para o

e (FE), mais critica,
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Cabe ao engenheiro o calculo e o detalhamento de
complementares para esforgos de TRAGCAO em pontos lo
estaca(s), se houver, em funcéo da geometria do bl
LEGENDA:

FE: Forga normal Equivalente total para dimensionam
mesmo efeito das a¢des (compressao e flexdes ¢
mais solicitada, dentre todos os casos de carr

F1: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferén
mais solicitada’);

AsXfdzZ,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para
cintamento (quando houver);

Ascin: Armadura necessaria para cintamento;

OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras

S1

| SAPATA |Dimensdo [cm]| *CARG
iNL’Jmero = 1' | Xsap= iO0.0 IN=

|S1 | Ysap= 100.0 | Mxz=
|Repeti¢oes 1 |Alt= 30.0|Myz=

30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx=
| Hoy = 20.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |

|Alt. fundacao
|

|Volume = .25m3| Tenséo de Co
|Area formas = .80 m2| Tensmax =

|P.prop = .616 tf-Incluso | Tensmed =
| % Area comp

Carregamentos: 18 (totais), 18 (impress&o).
N My

Mx
Caso 1. 3.62 2 -1
Caso 2: 3.70 2 -1
Caso 3: 358 2 -1
Caso 4: 354 2 .0
Caso 5. 3.70 2 -1
Caso 6: 3.71 2 -2
Caso 7: 3.49 1 -1
Caso 8: 3.44 2 .0
Caso 9: 371 2 -2
Caso 10: 3.62 2 -1
Caso 11: 3.70 2 -1
Caso 120 3.58 2 -1
Caso 13: 3.54 2 .0
Caso 14: 3.70 2 -1
Caso 15: 3.71 2 -2
Caso 16: 3.49 1 -1
Caso 17: 3.44 2 .0
Caso 18 3.71 2 -2

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S2

| SAPATA |Dimenso [cm]| *CARG
|NGmero = 2 | Xsap= 100.0|N=
|S2 | Ysap= 100.0 | Mxz=
|Repeticbes = 1 |Alt= 30.0|Myz=
|Alt. fundagdo = 30.0 cm|Hox = 20.0 | Hx=
| | Hoy = 20.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |

[Volume = .25m3| Tenséo de Co
|Area formas = .80 m2| Tensmax =
|P.prop = .616 tf-Incluso | Tensmed =

% Area comp

.Carregamenlos: 18l(tolais), lé (impresséo).

N Mx My
Caso 1: 3.60 2 A
Caso 2: 352 2 .0
Caso 3: 355 2 A
Caso 4: 3.68 2 A
Caso 5: 352 2 .0
Caso 6: 3.42 2 .0
Caso 7: 3.47 1 A
Caso 8: 3.69 2 2
Caso 9: 3.42 2 .0
Caso 10: 3.60 2 A
Caso 11: 3.52 2 .0
Caso 120 355 2 A
Caso 13: 3.68 2 A
Caso 14: 3.52 2 .0
Caso 15 342 2 .0
Caso 16: 3.47 1 A
Caso 17: 3.69 2 2
Caso 18: 3.42 2 0

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens

S3

| SAPATA |Dimensdo [cm]| *CARG
iNL’Jmero = 3' | Xsap= iO0.0 IN=
|S3 | Ysap= 100.0 | Mxz=
|Repeticdes 1 |Alt= 30.0|Myz=

30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx=
| Hoy = 20.0 | Hy=
|Dimensdes fixas | |

|Alt. fundagao
|

armaduras
calizados do bloco e
oco e das solicitagdes.

ento, que provoca o

oncomitantes), na estaca

egamento;
cia, para a 'estaca

fendilhamento e

e tipos de aco (ex: CA50 para CA60)

3.71| Xpil=  15.0|
-16 | Ypil=  25.0]
.23 | Colx=" 5.0]
-33|Coly= 5.0]
.69 | Excx= 0]
| Excy= 0]
mpressao no solo
.81 kgfilcm2 |
43 kgflem2 |
rimida= 100.0 |

Fx Fy [tf, m]

-23 .69
-29 .69
-23 .65
-17 .70
-29 .69
-33 .69
-23 .62
-13 .70
-33 .69
-23 .69
-29 .69
-23 .65
-17 .70
-29 .69
-33 .69
-23 .62
-13 .70
-33 .69

ionamento): 6

3.69 | Xpil=  15.0|

.16 | Ypil=  25.0|

.23 | Colx=" 5.0]

33| Coly=  5.0]

.70 | Excx= 0]
| Excy= 0]

.81 kgfilcm2 |
.43 kgflcm2 |
rimida= 100.0 |

Fx Fy [tf, m]
.23 .70

A7 .70
23 .65
29 .69
A7 .70
A3 .70
23 .62
33 .70
A3 .70
23 .70
A7 .70
23 .65
29 .69
A7 .70
A3 .70
23 .62
33 .70
13 70

ionamento): 8

3.82| Xpil=  15.0|

-16| Ypil=  25.0]

-21|Colx= 5.0]

-33|Coly= 5.0]

-.69 | Excx= 0]
| Excy= 0]
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|Volume = .25m3| Tenséo de Co mpress&o no solo |
|Area formas = .80m2| Tensmax = .81 kgflcm2 |
|P.prop = .616 tf-Incluso | Tensmed = 44 kgflcm2 |
| % Area comp rimida=  100.0 |
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impressao).
N Mx My Fx Fy [tf, m]

Caso 1: 373 -2 -1 -23  -.69

Caso 2: 381 -2 -1 -29 -.69

Caso 3 378 -3 -1 -23  -74

Caso 4: 365 -2 .0 -17  -70

Caso 5 381 -2 -1 -29 -.69

Caso 6: 382 -2 -2 -33  -.69

Caso 7: 376 -3 -1 -23 -78

Caso 8 355 -2 .0 -13  -70

Caso 9: 382 -2 -2 -33  -.69

Caso 10: 373 -2 -1 -23  -.69

Caso 11: 381 -2 -1 -29 -.69

Caso 12: 378 -3 -1 -23 -74

Caso 13: 365 -2 .0 -17  -70

Caso 14: 381 -2 -1 -29 -.69

Caso 15: 382 -2 -2 -33  -.69

Caso 16: 376 -3 -1 -23 -78

Caso 17: 355 -2 .0 -13  -70

Caso 18: 3.82 2 2 -33  -.69

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens ionamento): 6

S4
| SAPATA | Dimenséo [cm]| *CARG A[tf,m] | PILAR [cm] |
|NGmero = 4 | Xsap= 100.0 [N = 3.80 | Xpil=  15.0|
1S4 | Ysap= 100.0 | Mxz= .16 | Ypil=  25.0|
|Repeticbes = 1 |Alt= 30.0|Myz= -21|Colx= 5.0|
|Alt. fundagdo = 30.0 cm|Hox = 20.0 | Hx= 33| Coly=  5.0]
| | Hoy = 20.0 | Hy= -.70 | Excx= 0]
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
|Volume = .25m3| Tenséo de Co mpressao no solo |
|Area formas = .80m2| Tensmax = .81 kgfilcm2 |
|P.prop = .616 tf-Incluso | Tensmed = 44 kgflem2 |
| % Area comp rimida=  100.0 |
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impress&o).
N Mx My Fx Fy [tf, m]

Caso 1. 371 -2 1 23 -70

Caso 2: 363 -2 .0 A7 -70

Caso 3. 376 -3 1 23 -74

Caso 4. 379 -2 1 29  -69

Caso 5: 363 -2 .0 A7 -70

Caso 6: 353 -2 .0 A3 -70

Caso 7: 374 -3 1 23 -78

Caso 8 380 -2 2 .33 -70

Caso 9: 353 -2 .0 A3 -70

Caso 10: 371 -2 1 23 -70

Caso 11: 3.63 -2 .0 A7 -70

Caso 12: 376 -3 1 23 -74

Caso 13: 379 -2 1 29  -69

Caso 14: 363 -2 .0 A7 -70

Caso 15: 353 -2 .0 A3 -70

Caso 16: 3.74 -3 1 23 -78

Caso 17: 380 -2 2 33 -70

Caso 18: 3.53 2 0 A3 -70

Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens ionamento): 8

10 EEE4
10.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada a planta utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto
estrutural:

10_SES_Estacdo Elevatoria 04
10.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protecdo a armadura, a Classe de
Agressividade Ambiental Ill cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:
Resisténcia caracteristica do concreto fck = 30 Mpa;
Cobrimento da armadura:
5,0cm
Ago CA-50;
Acgo CA-60;
A estrutura de concreto armado devera ser executada obedecendo rigorosamente ao projeto
estrutural e as normas:
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NBR 5672 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Materiais Destinados a Estruturas de Concreto -
Especificacdo);

NBR 5673 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Processos Executivos em Estruturas de
Concreto);

NBR 6118(Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado).

A seguir é dada uma descri¢do dos procedimentos a seguir em fase construtiva.

10.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

Sdo muitas as maneiras de relacionar os nimeros de SPT obtidos na sondagem a percussdo com a
resisténcia do solo. Aqui devido a estrutura apresentar carga baixa no solo utilizaremos férmulas
empiricas expeditas:

Onde o valor N é o nimero do SPT. Todos os resultados tém como unidade o Kgf/cm?, adotou-se
para o calculo o Nspt do nivel de implantacdo, equivalente a 4 golpes, portanto, como consequéncia
do estudo geotécnico apresentado adotou-se para 0,8kgf/cm?.

Foi considerada tensdo admissivel de 0,8 kgf/cm?. E foram considerados para o dimensionamento da
estrutura mola com kv=10.000kn/m?.

0681-EEE4-R0A

L

TENSAQ NQ SOLO “'L;
X1

UNITS: KN/ m2 | DATE:ze/08/18

- |- ™=
g == -
H ﬁ ] [~
i el :i - ==
g i H |4 H} =
L]l ue | |
i:l B : EE = ] [ =
i S iy ol 1 53 5
SRR g RE G s TR
s e My Yo = e el 1i-1 q|#
SRR
1) 1 ol || | b 'z & -f._ :I.;! !| -
QRESRSEARaEL L0
i lﬁr" = [ 0] [ G- 4
g e 5 G i 0
-] "‘E 1% Bagid
[

Soil coefficient = 10000 kN /m**3
SFRING Sireszes COMBINATIONS ENVELOPL

Figura.89 — Tensao no solo.
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10.4.1 Geometria Da Estrutura
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10.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL

As figuras a seguir apresentam informacdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com
o intuito de identificacdo da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de
referéncia e de forma da estrutura de concreto.
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noo

e

Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento..90 — Planta Baixa

CORTE A-A
E56. /50

Figura.91 — Corte.

10.4.2 Modelo Calculo

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem em elementos
finitos usando o programa de anadlise, STRAP. No Strap, podemos modelar usando elementos de
barras, placas ou sdélidos quando necessarios indicando dimensdes dos elementos finitos,
propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢des de contorno.

A figura a seguir apresenta o modelo de elementos finitos utilizados assim como as condi¢des de
contorno utilizadas.
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Figura.92 — Modelo em Elementos Finitos

10.4.3 Carregamentos

A tabela a seguir apresenta os carregamentos e os valores adotados para o modelo retirados do

software:
LOAD CASES LIST
no. in

no. results| name
1 pp
2 2 |sC
3 3 |PRESSAO HIDROSTATICA 1
4 4 |PRESSAO HIDROSTATICA 2
5 5 |PRESSAO HIDROSTATICA 3
6 6 |PRESSAO HIDROSTATICA 4
7 7 |PRESSAO HIDROSTATICA 5
8 8 |[ENCHIMENTO
9 9 |[EMPUXO DE SOLO

O peso proéprio é determinado automaticamente pelo programa através da multiplicacdo do peso
especifico do concreto armado e espessura do elemento estrutural plano (paredes e lajes);

O empuxo de agua é determinado em funcdo da lamina d’agua presente na caixa.

A sobrecarga é um carregamento de 2 KN/m? atuando sobre a laje.

10.4.4 Combinacoes De Carregamentos

A lista a seguir apresenta a combina¢do dos carregamentos utilizada com coeficientes 1,0. Os
coeficientes de majorac¢do e de combinacédo serdo inclusos nas préprias planilhas de calculo.

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1

COMBINATIONS TABLE

Comb.

1 1*100 +3*1.00 +8* 1.00
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2 1*1.00 +4*1.00 +8* 1.00

3 1*100 +5*1.00 +8* 1.00

4 1*100 +6* 1.00 +8* 1.00

5 1*100 +7*1.00 +8* 1.00

6 1*100 +5*100 +6*100 +8* 1.00

7 1*100 +5*1.00 +8* 1.00

8 1*100 +5*100 +6*100 +7* 100 +8* 1.00

9 1*100 +3*100 +6* 100 +8* 1.00

10 1*100 +3* 100 +7*100 +8* 1.00

11 1*100 +3*100 +6* 100 +7* 100 +8* 1.00

12 1*100 +4*100 +6* 100 +8* 1.00

13 1*100 +4* 100 +7*100 +8* 1.00

14 1*100 +4*100 +6* 100 +7* 100 +8* 1.00

15 1*100 +8* 1.00 +9* 1.00

16 1*100 +2*1.00 +8* 1.00

Coeficientes de minoracdo sdo utilizados para os materiais empregados e relacio em maddulos de
elasticidade para célculo de fissuracdo:

COEFICIENTES DE MINORA(;AO DAS RESISTENCIAS/Q:
gc= 14 ES/EC fissuragdo = 15
Os= 1.15 Es/Ec fadiga = 10

10.4.4.1 Verificacdo Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacdo da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulagdo proposta pela ABNT
NBR 8681 (2003).

m n 9)
Fa :Z Ygi ngk ¥4 Fqlk "Z Yo quk
it j2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELU o coeficiente 1,4 para todas as a¢des sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinagao.

10.4.4.2 Verificagdo Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite De Utiliza¢do)

A NBR 6118 (2003) sugere que a verificacdo para a fissuracdo seja feita pela Combinagdo Frequente
das Acdes.
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m m 10)
Foser =2 Fgx TWiF@ 2 W Fox

i=1 j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as acdes sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinagao.

10.4.5 Dimensionamento Da Estrutura

10.4.5.1 Analise E Dimensionamento Da Estrutura

Sao apresentados a seguir alguns os esforcos que devem ser analisados para a estrutura em questao:

10.4.5.1.1 Fundo

OBB1-EEE4-RO0A

¥
FUMDO 1
Lm
SCALE = 1:50 | uNITS: ktv#m fm | pate:z9/08/16
ML ¥4
| . =16,
=11 _15'1
T - -13.3
; e -11.5
; _ I —g.;
i Y —E0
3 iy
1 [ . =-Z.4
| ! 1z
| i0
H 18
; 6.7
1
3
1 = o] |1
- g
b ;

MY CONTOUR LINES MaX¥IMUM COMB. ENVELOPE

Figura.93 — Momento fletor Mx Maximo.
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bWM¥ CONTOUR LINES MWINIMUM COMB. ENVELOFE
Figura.94 — Momento fletor Mx Minimo.
0681—-EEE4—FRO0A
b
FUNDO 1
51
SCALE = 1:50 | UNITS: kb*m /rm | pATE:29/08/18
M WA
T —T—T— - -,
e o o el “83
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il |
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1 PN N/ ch
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MY CONTOUR LINES MAXIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.95 — Momento fletor MY Maximo.
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OBE1-EEE4-RODA

H
FURDO 1
WA

SCALE = 1:50 UMITS: kW*m /m | DATE: 29,/ 05/16
M W

oty o o - g8
-5.3

- -3.7

- -2.1

] 1.2

28

4.4

B.0

- 7.7

8.3

. 10.9

- 125

MY CONTOUR LINES MINIMUM COMB. EMVELOPE

Figura.96 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs: F1
gfg = 1,00 AMBAS AS DIREGOES
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d as Acgoes):

gfe = | 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
gs = 1,15
ESFORCOS SOLICITANTES
N [t] = 0,00 Camadas para tragéo:
Vk [t] = R,30
1 d
MK [t.m] = 1,40 © 1 camaca
Vodim [t] = 3,220 {3 2 camada
Nddim [t] = 0,000 {3 camada
Mpdim = 1,960
Mpmaxtensdes = 1,400
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fck (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec | 77 |
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(
bcomp. (cm) = 100,0
h(cm) = 22,0
d'(cm) = 5,6
d(cm) = 16,4
c(cm) = 5,0 .
f (mm) = 125 As original |
Asmin (cm °) = 33 calculada:
As (cm ) = 3,5 oK 3012,5 c.35 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE WK)

7.50;
onax (MPa) = ‘Ll Linha Neutra B
—__ Regiao de envolvimento
eh [mm] ou 15 @(o menor)  |100,0 bl 750y % o, de ¢; com area Acri
ev[mm]oul5 (o menor) [110,0 b *
(;(E:nm) = 12553 A Armadura de pele —* *
. \ tracionada da vi
o ¢ 275 racionada da viga - o | o ‘ - .| I ev
eh eh
fctm [MPa] 2,9
Acr [mm?] 11000,0 Classe de Abertura maxima de Combinagédo a
pri 0,0112 | Wk < 0,40mm Frequente
Il Wk < 0,30mm Fregiiente
wk [mm] 0,15 1l Wk < 0,30mm Freqguente
taxa por face [%] 0,16% Iv w < 0,20mm Frequente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqliente
RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
VRd1 ] 10,8 N&o precisa
TRd [t/cm?] 0,0036 calcular
Kk 1,4 armadura
transversal!l
ocp [t/em?] 0,0000
pl 0,002
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992

-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
deformacao impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracao sob

|Expresséo segundo NBR:

AS: k kc

f ct,ef Act

| o5

|Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo (DIN):

As=f ct,ef

Ac,ef /O's

*A cef =her . 100 (emcm?), e A
* h = espessura da peca;
* oS é a tenséo admissivel na armadura para limitagdo

As=k. f ct,ef

.A Ct/f yk

ct = 0,5.h. 100 (em cm2);

da abertura das

fissuras.
Ve I o~
‘—%- ;.: - Pgy :f ot /0
Het P \.% -i%: : 5
N Y 4
"y Y 25
SR P A
[«
o T 1. 8 510 20 30 40
! B hid,
|Dados de entrada: |
fck [MPal] 30 f ctef (MPa) 3,00 {7y Caso1
d1 [cm] 6,0 Os [MPa] 260 {® Caso2
h [cm] 22,0 Act/face 1100 () Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90

| Determinacéo de As:

Determinacéo de As min:

h/d1[cm] 3,6667
N°[cm] 1,83
hef[cm] 11
As [cm2/m] 12,69
esp [cm] 9

10.4.5.1.2 Fundo 2

Para tracéo pura:
K= 0,8
As [cmZ/m]
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Figura.97 — Momento fletor Mx Maximo.
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Figura.98 — Momento fletor Mx Minimo.
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Figura.99 — Momento fletor MY Maximo.
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Figura.100 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

1,40
1,00

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

gfg =

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

ge =
gs =

ESFORCOS SOLICITANTES

| 1,00

1,40
1,15

as Acbes):

N [t] = 0,00 Camadas para tragéo:
Vk [t] = B,50

Mk[[t].m] = 1,30 © 1 camaca
Vodim [ = 4,900 O 2 camada
Nddim [t] = 0,000 {3 camada
Mpdim = 1,820

Mpmaxtensdes = 1,300

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

30
500

Ec (MPa)
Es [MPa]

Obs:

F2

AMBAS AS DIRECOES

26072

Es/Ec

200000

| 77

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(

bcomp. (cm) = 100,0

h(cm) = 22,0

d'(cm) = 5,6

d(cm) = 16,4

c(cm) = 5,0 -

f((mm)) - 125 As original |

Asmin (cm ") = 3,3 Calculada:

As (cm 2): 3,2 JSAR MINIM/3812,5 ¢.37 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE WK)

7,50;
omax (MPa) = ‘ 258 Linha Neutra —
- —__ Regiao de envolvimento
eh [mm]ou 15 @(o menor)  |100,0 7.5¢iy % 0, % ¢; com area Acri
i
ev[mm]oul5 (o menor) [110,0 b *
¢(mm) = 12,5 Armadura de pele —* *
7.5 ¢ 93,8 tracionada da viga - o | o ‘ - .| I ev
nt 2,25 )
'
eh
fctm [MPa] 2,9 eh
Acr [mm?] 11000,0 Classe de Abertura maxima de Combinagédo a
pri 0,0112 | Wk < 0,40mm Frequente
Il Wk < 0,30mm Fregiiente
wk [mm] 0,15 | 11l Wk < 0,30mm Freqiiente
taxa por face [%] 0,15% Iv w < 0,20mm Frequente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqliente

148

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



<

=\ e
= Cageces= r’HYDROS
RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
VRd1 [t] 10,7 N&o precisa
tRd [t/cm?] 0,0036 calcular
K 1,4 armadura
ocp [tlem?] 0,0000 transversall!!
pl 0,002
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992

-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
deformacao impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracao sob

|Expresséo segundo NBR:

As= k k¢ fct,ef

Act/ Os

|Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo (DIN):

As=f ct,ef

Ac,ef /O's

*A cef =her . 100 (emcm?3), e A
* h = espessura da peca;
* oS é a tenséo admissivel na armadura para limitagdo

As=k. f

ct = 0,5.h. 100 (em cm2);

ct,ef

.A Ct/f yk

da abertura das

fissuras.
e Ry
‘—%- ; 2 [T b e /0y
Nt P :.:3‘ ’-i%: : 5
i & B 4
"y B 25
- & B
| ¢ d
D B DS 510 20 30 40
| h h/d,
|Dados de entrada: |
fck [MPal] 30 f ctef (MPa) 3,00 {7y Caso1
d1 [cm] 6,0 Os [MPa] 260 {® Caso2
h [cm] 22,0 Act/face 1100 () Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90

| Determinacéo de As:

Determinacéo de As min:

h/d1 [cm]
N°[cm]
hef[cm]

As [cm2/m]
esp [cm]

3,6667

1,83
11
12,69
9

Para tracéo pura:

K=

0,8

As [cmZ/m]
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OB81-EEE4-RO0A

FUMDO 3 E 4

SCALE = 1:100 UNITS: kN*m/m | DATE:29/08/18

}:t)
R

w2

LT

MY CONTOUR LINES MAXIMUM COMB. EMVELOPE

LIME

Wal UE

Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento..101 — Momento fletor Mx

Maximo.

0B81-EEE4-R0A

FUMDOD 3 E 4

SCALE = 1:100 UNITS: ki*m/m | DaTE:29/08/16

i}
R

i
il
P
=

]
=
o

l

1 e

M¥ CONTOUR LINES MINIMUWM COMB. ENVELOPE

Wal UE

LINE

-30.1
-26.9
=23.0
—-14.5

Figura.102 — Momento fletor Mx Minimo.

151
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Sistema de Gerenciamento de Licitacao - Verséo: 1



:T—&Cagece =="HYDROS

UBB1-EEE4-RO0A

FUMDO 3 E 4

SCALE = 1:10¢ UNITS: kN*m/m | DatE:29/08/16

}:t)
Ya

MY CONTOUR LINES MAXIMUMW COMB. ENVELOFE

Wal UE

iz
=z

—-235
—-214
=104
174
1563
=133
-112
=92
-7Z
-5
-3
-10
24

Figura.103 — Momento fletor MY Maximo.
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Figura.104 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40
gfg = 1,00
Estado Limite de Utilizagdo (Combinacéo Frequente d

| 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

Obs: F3
AMBAS AS DIRECOES

as Acoes):

gfg =

ge = 1,40
gs = 1,15
ESFORCOS SOLICITANTES
Ne [t] = 0,00 Camadas para tragao:
VK [ = 4,30
1 d
MK [t.m] = 4,20 ® 1 canada
Wodim [t] = 6,020 ) 2 camada
Nddim [t] = 0,000 {3 camada
Mpdim = 5,880
Mdmaxtensdes = 4,200
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec \ 7.7 |
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO
bcomp. (cm) = 100,0
h (cm) = 22,0
d'cm) = Y56
d(cm) = 16,4
c(cm)= 5,0 -
f (mm) = 125 | ] As original |
Asmin (cm 2) = 3,3 Calculada:
As (em °) = 11,0 oK 9¢12,5 c.11 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

omax (MPa) =

eh [mm]ou 15 (o menor)

ev [mm] ou 15
¢(mm) =

75 ¢

nt

(o menor)

fctm [MPa]
Acr [mm?]
pl’ 1

wk [mm]
taxa por face [%]

,50%

| 257

100,0

110,0

12,5
93,8
2,25

2,9
11000,0
0,0112

0,15

7,50;
Linha Neutra

?4 -
- 5‘13'17 %\ Regiédo de e'nvolvimento
PQiy o de ¢; com area Acyj
- i

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - e | ® ‘ - .| I ev
i
eh eh
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| Wk < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
n Wk < 0,30mm Freqiiente
Iv Wk < 0,20mm Frequente
Estanqueidade Wk <_0,15mm Freqiiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]
TRd [t/em?]
k

acp [t/cm?]
pl

11,9 Nao precisa
0,0036 calcular
1,4 armadura
0,0000 transversall!!
0,005
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992 -1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
deformacao impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracao sob

|Expresséo segundo NBR:

As= k k¢ fct,ef Act/ Os

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN):

As:f ct,ef Ac,ef /O's As= k. f ctef - A ct /f yk

*A cef =her . 100 (emcm?), e A
* h = espessura da peca;
* oS é a tenséo admissivel na armadura para limitagdo

ct = 0,5.h. 100 (em cm2);

da abertura das

fissuras.
o Y LERETTE
ot = L\' 3 : a i
R i e 25
fey____ R
[«
I S ] 199 8 510 20 30 40
! h h/d,
|Dados de entrada: |
fck [MPal] 30 f ctef (MPa) 3,00 {7y Caso1
d1 [cm] 6,0 Os [MPa] 260 {® Caso2
h [cm] 22,0 Act/face 1100 () Caso33
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
| Determinacéo de As: Determinag&o de As min: |
h/dl[cm] 3,6667 Para tracéo pura:
N°[cm] 1,83 K= 0,8
hef[cm] 11 As [cmZ/m] 5,28
As [cm2/m] 12,69
esp [cm] 9
10.4.5.1.4 Parede 1
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Figura.105 — Momento fletor Mx Maximo.
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Figura.106 — Momento fletor Mx Minimo.

UB81-EEE4—RO0A

FARLDE 1

SCALE = 1:100 UHITS: kN*m/m DATE:2¢ /08,16

MY CONTOUR LINES MAXIMUM COMB. ENVELOPE

Ol A WD — & -8 b LA O
Ln s B domm b g g

o0 -/ LML ALY

Figura.107 — Momento fletor MY Maximo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs: PAR1E 4
gfg = 1,00 ARM. VERTICAL
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d as Acles):

gio = | 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
gs = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] = 0,00 Camadas para tracao:
Vk [t] = 0,00

Mk[[t].m] = 4,00 ® 1 camada
Vodim [t] = 0,000 () 2 camada
Nddim [t] = 0,000 ) 3 camada
Modim = 5,600

Momaxtensdes = 4,000

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec \ 7.7
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(

becomp. (cm) = 100,0

h (cm) = 22,0

d'(cm) = 5,6

d(cm) = 16,4

c(cm) = 5,0 -

f ((mm)) = 125 As original |

Asmin (cm 2) = 3,3 Calculada:

As (cm 2): 10,5 OK 9912,5 c.11 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7 7.50;
amax (MPa) = ‘ 256 Linha Neutra Bt
- —__ Regiéo de envolvimento
eh [mm]ou 15 (o menor) |100,0 750y % 0, % ¢; com area Acri
. . !
ev[mm]ou 15 (o menor) 110,0
¢(mm) = 12,5 Armadura de pele —* b
75 ¢ 93,8 tracionada da viga . e | o ‘ . . I ev
ni 2,25 -
bt "
eh
fctm [MPa] 2,9 eh
Acr [mm2] 11000,0 Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
pri 0,0112 | Wk < 0,40mm Frequente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
wk [mm] 0,15 11 wk < 0,30mm Freqlente
taxa por face [%)] 0,48% \% wk < 0,20mm Frequente
Estanqueidade W < 0,15mm Frequente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRar 1 118 N&ao precisa
TRd [t/cm?] 0,0036 calcular
k 1,4 armadura
acp [t/icm?] 0,0000 transversall!
pl 0,005
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGCAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs: PAR1E 4
gfg = 1,00 ARM. HORIZONTAL
Estado Limite de Utilizagcdo (Combinacéo Frequente d as Acbes):

gte = | 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
gs = 1,15
ESFORCOS SOLICITANTES
Ne [t] = 0,00 Camadas para tragéo:
VK [t] = 14,00
1 d
MK [t.m] = 6.30 @ 1 camada
Wodim [t] = 19,600 {1 2 camada
Nddim [t] = 0,000 {3 camada
Mpdim = 8,820
Mdmaxtensdes = 6,300
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec \ 7.7 \
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(
bcomp. (cm) = 100,0
h (cm) = 22,0
d'(cm) = 58
d(cm) = 16,2
c(cm)= 5,0 -
f (mm) = 16.0 As original |
Asmin (cm 2) = 3,3 Calculada:
As (em °) = 19,2 oK 10916 .10 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7,50;
omax (MPa) = ‘Ll Linha Neutra =t
—__ Regiao de envolvimento
eh [mm]ou 15 @(o menor) |100,0 | 750iy % 0, $; com area Acyi
ev[mm]ou 15 (o menor) 110,0 ° °
g(;nm) = 161'30 o Armadura de pele —* *
. ) traci da da vi
" q 2’25 racionada aa viga Ps P P9 ‘ Ps .\ :I: ev
eh eh
fctm [MPa] 2,9
Acr [mm2?] 11000,0 Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
pri 0,0183 | wk < 0,40mm Freqgliente
Il Wk < 0,30mm Fregiiente
wk [mm] 0,15 1 wk < 0,30mm Freqliente
taxa por face [%] 0,87% Iv w < 0,20mm Frequente
Estanqueidade wk < 0,15mm Frequente
RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
VRd1 ] 131 N&o precisa
TRd [t/cm?] 0,0036 calcular
Kk 1,4 armadura
transversal!l
ocp [t/em?] 0,0000
pl 0,009
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|Armadura de retragdo em pecas espessas (DIN EN 1992 -1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
deformacao impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracéo sob

|Expresséo segundo NBR:

As= k k¢ fct,ef Act/ Os

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN):

Aszf ct,ef Ac,ef /O's As=k. f ctef - A ct /f yk

*A cef =her . 100 (emcm?3), e A
* h = espessura da pega;

* os é a tensdo admissivel na armadura para limitagéo
fissuras.

ct = 0,5.h. 100 (em cm?2);

da abertura das

;—{M —E;‘; by 32 el
s B3 b
=3 EY VS v
SRI. RS B
= g “:.5 25
\Tg-‘—-__s-f
d, d,
e R e 510 20 30 40
| & hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 f ctef (MPa) 3,00 {7y Caso1
dl [cm] 6,0 Os [MPa] 260 {® Caso2
h [cm] 22,0 Act/face 1100 () Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Determinagéo de As: Determinacédo de As min:
h/d1l [cm] 3,6667 Para tracdo pura:
N°[cm] 1,83 K= 0,8
heflcm] 11 As [cmZ/m] 5,28
As [cm2/m] 12,69
esp [cm] 9
10.4.5.1.5 Parede 2
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Figura.109 — Momento fletor Mx Maximo.
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Figura.111 — Momento fletor MY Maximo.
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Figura.112 — Momento fletor MY Minimo.

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGCAO

NBR 6118 (2014)

Estado Limite Ultimo:

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

PAR 2

ARM. VERTICAL

gfg = 1,40 Obs:
gfg = 1,00

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d as Acgoes):
gl = | 1,00

Ne [t] =

Vi [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mdim =

Mpomaxtensdes =

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1

bcomp. (cm) =

d(cm) =
c(cm) =
f (mm) =
Asmin (cm 2):

As (cm 2)=

1,40
1,15

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

ESFORCOS SOLICITANTES

0,00 Camadas para tragéo:
]3-'28 @ 1 camada
4,200 {32 camada
0,000 {43 camada
1,680
1,200

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Ec (MPa) 26072

Es [MPa] 200000

vl

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(

As original

Calculada:

OK 928 c.11 camadas (cm) = 1,0
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ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

omax (MPa) =
eh [mm]ou 15 (o menor)
ev [mm] ou 15
¢ (mm) =

75 ¢

nl

(o menor)

fctm [MPa]
Acr [mm?]
pl’ 1

wk [mm]
taxa por face [%]

VRd1 [t]

TRd [t/lcm?]

k
ocp [t/em?]
pl

,28%

| 308

100,0
75,0

8,0
60,0
2,25

2,9
7500,0
0,0067

0,14

Linha Neutra

7,50;
-

750;%

?4
%\ Regido de envolvimento
o de ¢; com area Acyj
- i

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - e | ® ‘ - .| I ev
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
| Wk < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
n Wk < 0,30mm Freqiiente
Iv Wk < 0,20mm Frequente
Estanqueidade wk <_0,15mm Frequente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

°9 N&o precisa
0,0036 calcular

1.5 armadura
0,0000 transversall!!
0,003

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGCAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

gfg =

1,40
1,00

| 1,00

as Acbes):

Obs:

PAR 2
ARM. HORIZONTAL

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gec =
gs =

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mdim =

Mpomaxtensées =

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

4,200

0,00
8,00
iL,20

0,000
1,680
1,200

30
500

Camadas para tragéo:
@ 1 camada
{73 2 camada
{3 camada

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Ec (MPa)

26072

Es [MPa]

200000

Es/Ec | 77

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAC(

bcomp. (cm) =
h (cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f(mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2)=

56

100,0
15,0

9,4
5,0

12,5
2,3

5,3

OK

As original

Calculada:
5¢12,5 c.23
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ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

omax (MPa) =

eh [mm]ou 15 (o menor)

ev [mm] ou 15
¢(mm) =

75 ¢

nt

(o menor)

fctm [MPa]
Acr [mm?]
pl‘ 1

wk [mm]
taxa por face [%]

0,

(257 |

100,0

110,0

12,5
93,8
2,25

2,9
11000,0
0,0112

0,15
5%

Linha Neutra

7,50;
-

rq
- 5‘1)_17 %\ Regiédo de e'nvo\vimento
PQiy de ¢; com area Acyj
L
.

L 2
Armadura de pele —* *
tracionada da viga - e | ® ‘ - .| I ev
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| Wk < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
n Wk < 0,30mm Freqgiiente
Iv Wk < 0,20mm Frequente
Estanqueidade wk <_0,15mm Frequente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]

TRd [t/lcm?]

k
ocp [t/em?]
pl

9 N&o precisa
0,0036 calcular

15 armadura
0,0000 transversall!
0,004
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992 -1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
deformacao impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracao sob

|Expresséo segundo NBR:

As= k k¢ fct,ef Act/ Os

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN):

As:f ct,ef Ac,ef /O's As= k. f ctef - A ct /f yk

*A cef =her . 100 (emcm?), e A
* h = espessura da peca;
* oS é a tenséo admissivel na armadura para limitagdo

ct = 0,5.h. 100 (em cm2);

da abertura das

fissuras.
o Y LERETTE
ot = L\' 3 : a i
R i e 25
fey____ R
[«
I S ] 199 8 510 20 30 40
A h/d,
|Dados de entrada: |
fck [MPal] 30 f ctef (MPa) 3,00 {7y Caso1
d1 [cm] 6,0 Os [MPa] 260 {® Caso2
h [cm] 22,0 Act/face 1100 () Caso33
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
| Determinacéo de As: Determinag&o de As min: |
h/dl[cm] 3,6667 Para tracéo pura:
N°[cm] 1,83 K= 0,8
hef[cm] 11 As [cmZ/m] 5,28
As [cm2/m] 12,69
esp [cm] 9
10.4.5.1.6 Parede 7
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O681-EEE4—-RO0A

¥3
FAREDE 7
L%H
SCALE = 1:50 | onrs: wwem/m | DaTErzafes/ e
LIME WVALLE
- 77
- 55
_29.2
-4
—16.6
138
= _iia
-8.2
- -85
. -7
- 28
5.7
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T e s

M¥ CONTOUR LINES MA¥IMUM COMB. ENVELOPE

Figura.113 — Momento fletor Mx Maximo.
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LIbE WALLE
- 77
“55%
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138
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i f B.5
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!
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M¥ CONTOUR LINES MINIMUM COMB. ENVELOFE

Figura.114 — Momento fletor Mx Minimo.
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Figura.115 — Momento fletor MY Maximo.
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MY CONTOUR LINES MINIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.116 — Momento fletor MY Minimo.

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs: PART7ES8

gfg = 1,00 ARM VERTICAL
Estado Limite de Utilizagdo (Combinacéo Frequente d as Acoes):

gta = | 1,00

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:
gc = 1,40
gs = 1,15
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ESFORCOS SOLICITANTES

Nk [t] = 0,00 Camadas para tragéo:
Vk [t] = 0,00
1 d
MK [t.m] = 0.90 ® 1 camada
Vodim [t] = 0,000 {1 2 camada
Nddim [t] = 0,000 {74 3 camada
Mdim = 1,260
Mdmaxtensdes = 0,900
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fck (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec \ 7,7 |
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(
bcomp. (cm) = 100,0
h (cm) = 18,0
d'cm) = Y54
d(cm) = 12,6
c(cm)= 50 | —
f (mm) = 8.0 ] I As original |
Asmin (cm 2) = 2,7 Calculada:
As (cm 2)= 2,4 JSAR MINIM/ 668 c.18 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.5¢;
omax (MPa) = ‘Ll Linha Neutra B
—__ Regiao de envolvimento
eh [mm] ou 15  @(o menor)  |100,0 bl 750y % o, de ¢; com area Acri
ev[mm]oul5 @(o menor) |125,0 b *
g(;nm) = 8’20 o Armadura de pele —* *
. , tracionada da vi
nl q 2’25 racionada aa viga Ps P P9 ‘ Ps .\ I ev
eh eh
fctm [MPa] 2,9
Acr [mm?] 12500,0 Classe de Abertura méaxima de Combinagéo a
pri 0,0040 | Wk < 0,40mm Frequente
Il Wk < 0,30mm Freqiiente
wk [mm] 0,14 1l Wk < 0,30mm Freqliente
taxa por face [%)] 0,15% Iv w < 0,20mm Frequente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqliente
RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
VRd1 ] 8,5 N&o precisa
TRd [t/cm?] 0,0036 calcular
Kk 1,5 armadura
transversal!l
ocp [t/em?] 0,0000
pl 0,002
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992

-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
deformacao impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracao sob

|Expresséo segundo NBR:

As= k k¢ fct,ef

Act/ Os

|Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo (DIN):

As=f ct,ef

*A cef =her . 100 (emcm?3), e A

Ac,ef /O's

* h = espessura da peca;
* oS é a tenséo admissivel na armadura para limitagdo

As=k. f

ct = 0,5.h. 100 (em cm2);

ct,ef

.A Ct/f yk

da abertura das

fissuras.
VR Ry
‘—%- ; 2 [T b e /0y
Nt P :.:3‘ ’-i%: . S
N Y 4
iR 28
- & B
| ¢ d
D B DS 510 20 30 40
| h h/d,
|Dados de entrada: |
fck [MPal] 30 f ctef (MPa) 3,00 {7y Caso1
d1 [cm] 50 Os [MPa] 260 {® Caso2
h [cm] 18,0 Act/face 900 () Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90

| Determinacéo de As:

Determinacéo de As min:

h/d1 [cm]
N°[cm]
hef[cm]

As [cm2/m]
esp [cm]

3,6
1,80
9
10,38
11

Para tracdo pura:

K=

0,8

As [cmZ/m]
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10.5 RESUMO
Resumo de Armaduras

Fissuracao,
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esp maximo 15fi

Calculado

Adotado

F1
AMBAS AS DIRECOES
As

3912,5 ¢c.35

212,5C.9

F2
AMBAS AS DIRECOES
As

3912,5¢.37

912,5C.9

F3
AMBAS AS DIRECOES
As

99125 c.11

212,5C.9

F4
AMBAS AS DIRECOES
As

89125 c.12

212,5C.9

PAR1E4
ARM. HORIZONTAL
As

10916 c.10

216 ¢.10

PAR1EA4
ARM VERTICAL
As

99125 c.11

28 c.9**

PAR 2
ARM. HORIZONTAL
As

59¢12,5 c.23

2125 c.10*

PAR 2
ARM VERTICAL
As

9¢8 c.11

28 c.9**

PAR 7E 8
ARM. HORIZONTAL
As

8912,5c.12

212,5 c.10*

PAR 7E 8
ARM VERTICAL
As

628 c.18

28 c.9**

* Adotada armadura por retracdo conforme planilha

especifica
** Facilidade construtiva

11 TAR

11.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada a planta utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto

estrutural:
SES_ETE_ITAITINGA-05_13-15_TAR

11.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protecao a armadura, a Classe de
Agressividade Ambiental Ill cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:

Resisténcia caracteristica do concreto fck = 30 Mpa;
Cobrimento da armadura:
5,0 cm para infraestrutura
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4,5 cm para sapatas

3,0 cm para vigas

Ago CA-50;

Acgo CA-60;

A estrutura de concreto armado devera ser executada obedecendo rigorosamente ao projeto
estrutural e as normas:

NBR 5672 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Materiais Destinados a Estruturas de Concreto -
Especificacdo);

NBR 5673 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Processos Executivos em Estruturas de
Concreto);

NBR 6118(Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado).

A seguir é dada uma descri¢do dos procedimentos a seguir em fase construtiva.

11.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

Foi considerado que o solo teria tensdo admissivel maior ou igual a 0,8 kgf/cm? a uma profundidade
de 3,5m e 0,4 kgf/cm? em uma profundidade de 1,5m.

11.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICAGAO ESTRUTURAL

11.4.1 Geometria Da Estrutura

As figuras a seguir apresentam informacgdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com
o intuito de identificagdo da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de
referéncia e de forma da estrutura de concreto.

475
[a i
(&N
25 200 25 16 53 25
oy 7 .
| AR i
o PAR. /,, ,’,/
h -
e L |
i ~
=5 B === A KA
= S
A ey A
P s B o  — o) A
= ] — . —
E ol [
) [ J S Y
o b = T e
<t o > 4 =G
n VS < = a
Gk PAR. 2
[
[0}
- Z5

Figura.117 — Planta Baixa
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Figura.118 — Corte.
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11.4.2 Modelo Célculo

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem em elementos
finitos usando o programa de andlise, STRAP. No Strap, podemos modelar usando elementos de
barras, placas ou sdélidos quando necessarios indicando dimensdes dos elementos finitos,
propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢des de contorno.

A figura a seguir apresenta o modelo de elementos finitos utilizados assim como as condi¢des de
contorno utilizadas.
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Figura.119 — Modelo em Elementos Finitos

175
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104

Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



/5

=!Cagece= X T’HYDROS

11.4.3 Carregamentos

A tabela a seguir apresenta os carregamentos e os valores adotados para o modelo retirados do
software:

LOAD CASES LIST

no. in
no. results| name
1 |PP

2 [SC
3 |PRESSAO HIDROSTATICA
4 |EMPUXO SOLO

A WN P

O peso proprio é determinado automaticamente pelo programa através da multiplicacdo do peso
especifico do concreto armado e espessura do elemento estrutural plano (paredes e lajes);

O empuxo de agua é determinado em funcdo da lamina d’agua presente na caixa.

A sobrecarga é um carregamento de 2 KN/m? atuando sobre a laje.

11.4.4 Combinacoes De Carregamentos

A lista a seguir apresenta a combinacdo dos carregamentos utilizada com coeficientes 1,0. Os
coeficientes de majoracdo e de combinacao serdo inclusos nas préprias planilhas de calculo.

COMBINATIONS TABLE

Comb.

1 1*1.00 +2* 1.00

2 1*1.00 +3* 1.00

3 1*1.00 +4*1.00

4 1*100 +2*1.00 +3* 1.00

5 1*100 +2*1.00 +4* 1.00

6 1*100 +2* 100 +3*100 +4*1.00

Coeficientes de minoracdo sdo utilizados para os materiais empregados e relacio em maddulos de
elasticidade para célculo de fissuracdo:

COEFICIENTES DE MINORA(;AO DAS RESISTENCIAS/q:
gc= 14 ES/EC fissuragdo = 15
gs= 1.15 Es/Ec fadiga = 10

11.4.4.1 Verificagdo Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacao da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulacao proposta pela ABNT
NBR 8681 (2003).
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m n 11)
Fi 2 Vg ngk ¥4 Fqlk 3 Vo quk
it j2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, agua, tomou-
se para o ELU o coeficiente 1,4 para todas as a¢des sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinagao.

11.4.4.2 Verificagcdo Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite De Utiliza¢do)

A NBR 6118 (2003) sugere que a verificacdo para a fissuracdo seja feita pela Combinagdo Frequente
das Acoes.

m m 12)
Foser =2 Fa TWiF@ 2 Wy Fyu

i=1 j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, agua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as a¢bes sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinacao.

11.4.5 Dimensionamento Da Estrutura

11.4.5.1 Andlise E Dimensionamento Da Estrutura

S3o apresentados a seguir alguns os esforcos que devem ser analisados para a estrutura em questao:

11.4.5.1.1 Fundo 1

OE81-TAR

¥
FUHDO 1
1

SCALE = 1:50 | UNITS: kN*m/m | DATE:29/08/16
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”' -5, 23
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T —T—T— 11—

T

Figura.120 — Momento fletor Mx Maximo.
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M CONTOUR LINES MINIMUM COMB. ENVELOPE

LT

Figura.121 — Momento fletor Mx Minimo.
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Figura.122 — Momento fletor MY Maximo.
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Figura.123 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

1,40
1,00

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

gfg =

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

ge =
gs =

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mpdim =

Mpmaxtensdes =

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(

bcomp. (cm) =
h(cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f (mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2)=

4,480

| 1,00

1,40
1,15

0,00
B8.20
0,95

0,000
1,330
0,950

30
500

00,0
25,0
5,6
19,4
5,0
12,5
3,8

2,0

Obs:

as Acbes):

Camadas para tragéo:

® 1 camada
{74 2 camada
) 3 camada

Ec (MPa)
Es [MPa]

F1

AMBAS AS DIRECOES

26072

Es/Ec ‘

200000

As original |

Calculada:

JSAR MINIM/412,5 ¢.32

camadas (cm) = 1,0

7,7

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE WK)

omax (MPa) =

eh [mm]ou 15 (o menor)

ev[mm]ou 15 (o menor)
¢(mm) =
75 ¢

ni

fctm [MPa]
Acr [mm?]
pri

wk [mm]
taxa por face [%] 0,

| 256

90,0

125,0

12,5
93,8
2,25

2,9
11250,0
0,0109

0,15

15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

av?

fctd [MPa]
VRd2

Vco

0,88
1,45
98,6
16,84

OK

Linha Neutra

750 %\ Regiéo de e'nvolvimento
PQiy o de ¢; com area Acyj
i

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - e | ® ‘ - .| I ev
i
eh eh
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| Wk < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
n Wk < 0,30mm Freqiiente
Iv W < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade wk <_0,15mm Freqiiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]
Rd [t/cm?]
k

acp [t/em?]

180

12,4
0,0036
1,4
0,0000

N&o precisa
calcular
armadura

transversall!!
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992

-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
deformacao impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracao sob

|Expresséo segundo NBR:

AS: k kc

f ct,ef Act

| o5

|Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo (DIN):

As=f ct,ef

Ac,ef /O's

*A cef =her . 100 (emcm?), e A
* h = espessura da peca;
* oS é a tenséo admissivel na armadura para limitagdo

As=k. f ct,ef

.A Ct/f yk

ct = 0,5.h. 100 (em cm2);

da abertura das

fissuras.
Ve I o~
‘—%- ;.: - Pgy :f ot /0
Het P \.% -i%: : 5
N Y 4
"y Y 25
SR P A
[«
o T 1. 8 510 20 30 40
! B hid,
|Dados de entrada: |
fck [MPal] 30 f ctef (MPa) 3,00 {7y Caso1
d1 [cm] 6,0 Os [MPa] 230 {® Caso2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 () Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 2,90

| Determinacéo de As:

Determinacéo de As min:

h/dl[cm] 4,1667
N°[cm] 2,08
hef[cm] 12,5
As [cm2/m] 16,30
esp [cm] 12

11.4.5.1.2 Fundo 2

Para tracéo pura:
K= 0,8
As [cm2/m]

181

6,00
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Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento..124 —

Momento fletor Mx Maximo.
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Figura.125 — Momento fletor Mx Minimo.
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.08

Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento..126 —

Momento fletor MY Maximo.
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VALUE
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Figura.127 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg =

1,40
1,00

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

gfg =

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

ge =
gs =

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] =

Vk [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mpdim =

Mpmaxtensdes =

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(

bcomp. (cm) =
h(cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f (mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2)=

0,308

| 1,00

1,40
1,15

0,00
0,22
0,70

0,000
0,980
0,700

30
500

00,0
25,0
5,6
19,4
5,0
12,5
3,8

1,4

Obs:

as Acbes):

Camadas para tragéo:

® 1 camada
{74 2 camada
) 3 camada

Ec (MPa)
Es [MPa]

F2

AMBAS AS DIRECOES

26072

Es/Ec ‘

200000

As original |

Calculada:

JSAR MINIM/412,5 ¢.32

camadas (cm) = 1,0

7,7

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE WK)

omax (MPa) =

eh [mm]ou 15 (o menor)

ev[mm]ou 15 (o menor)
¢(mm) =
75 ¢

ni

fctm [MPa]
Acr [mm?]
pri

wk [mm]
taxa por face [%] 0,

| 257

90,0

125,0

12,5
93,8
2,25

2,9
11250,0
0,0109

0,15

15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

av?

fctd [MPa]
VRd2

Vco

0,88
1,45
98,6
16,84

OK

Linha Neutra

750 %\ Regiéo de e'nvolvimento
PQiy o de ¢; com area Acyj
i

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - e | ® ‘ - .| I ev
i
eh eh
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| Wk < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
n Wk < 0,30mm Freqiiente
Iv W < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade wk <_0,15mm Freqiiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]
Rd [t/cm?]
k

acp [t/em?]

184

12,4
0,0036
1,4
0,0000

N&o precisa
calcular
armadura

transversall!!
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992

-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para
deformacao impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

armadura de tracao sob

|Expresséo segundo NBR:

As= k k¢ fct,ef

Act/ Os

|Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo (DIN):

As=f ct,ef

Ac,ef /O's

*A cef =her . 100 (emcm?3), e A
* h = espessura da peca;
* oS é a tenséo admissivel na armadura para limitagdo

As=k. f

ct = 0,5.h. 100 (em cm2);

ct,ef

.A Ct/f yk

da abertura das

fissuras.
e Ry
‘—%- ; 2 [T b e /0y
Nt P :.:3‘ ’-i%: : 5
i & B 4
"y B 25
- & B
| ¢ d
D B DS 510 20 30 40
| h h/d,
|Dados de entrada: |
fck [MPal] 30 f ctef (MPa) 3,00 {7y Caso1
d1 [cm] 6,0 Os [MPa] 260 {® Caso2
h [cm] 22,0 Act/face 1100 () Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90

| Determinacéo de As:

Determinacéo de As min:

h/d1 [cm]
N°[cm]
hef[cm]

As [cm2/m]
esp [cm]

3,6667

1,83
11
12,69
9

Para tracéo pura:

K=

0,8

As [cmZ/m]
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5,28
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11.4.5.1.3 Paredes 1 E 2
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Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento..128 — Momento

fletor Mx Maximo.
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Figura.129 — Momento fletor Mx Minimo.
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Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento..130 — Momento

fletor MY Maximo.
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Figura.131 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAC AO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Estado Limite Ultimo:

PAR1E 2
ARM. VERTICAL

gfg = 1,40 Obs:

gfg = 1,00
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacédo Frequente d

| 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

as Acles):

gfg =

ge = 1,40
gs = 1,15
ESFORCOS SOLICITANTES
Ne [t] = 0,00 Camadas para tracao:
Vk [t] = R,80
1 d;
MK [t.m] = 0.90 @ 1 camada
Vodim [t] = 3,920 () 2 camada
Nddim [t] = 0,000 {3 camada
Modim = 1,260
Momaxtensdes = 0,900
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec \ 7,7 |
Fyk (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACA(
becomp. (cm) = 100,0
h (cm) = 25,0
d'(cm) = 54
d(cm) = 19,6
c(cm)= 5,0 i
f (mm) = 8.0 As original |
Asmin (cm 2) = 3,8 Calculada:
As (cm 2): 1,5 JSAR MINIM/8@8 c.13 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

gmax (MPa) =

eh [mm]ou 15 @(o menor)

ev [mm] ou 15
¢(mm) =

75 ¢

nt

@(0 menor)

fctm [MPa]
Acr [mm2]
pr 1

wk [mm]
taxa por face [%)]

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

av?2

fctd [MPa]
VRd2

Veo

| 308

90,0

125,0

8,0
60,0
2,25

2,9
11250,0
0,0045

0,14 |

15%

0,88
1,45

99,8

17,03

Linha Neutra

7.50;
-

7,

5¢iy

'4
%\ Regi&o de envolvimento
b, de ¢; com area Acrj
. i

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - . | ‘ - . I ov
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
! Wk < 0,40mm Fregiiente
Il wk_ < 0,30mm Fregiiente
1l Wk < 0,30mm Frequente
Iv wk <_0,20mm Freqiiente
Estanqueidade Wk < 0,15mm Freqiiente

VRd1 [f]

tRd [t/cm?]
OK k
acp [t/cm?]

188

12,6 Né&o precisa

0,0036 calcular
1,4 armadura

0,0000 transversall!!
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGCAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGCAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfe =

1,40
1,00

Estado Limite de Utilizagcdo (Combinacéo Frequente d

gfg =

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gc =
gs =

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] =

Vi [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mdim =

Mpomaxtensées =

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAC(

bcomp. (cm) =
h (cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f(mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2):

| 1,00

1,40
1,15

0,00
2,10
0,90
2,940
0,000
1,260
0,900

30
500

00,0
25,0
5,6
19,4
50
12,5
3,8

1,9

Obs:

as Acbes):

Camadas para tragéo:

i 1 camada
) 2 camada
{3 camada

Ec (MPa)
Es [MPa]

26072
200000

As original |

Calculada:

JSAR MINIM/412,5 ¢.32

camadas (cm) = 1,0

PAR1E 2

ARM. HORIZONTAL

Es/Ec ‘

7,7

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

gmax (MPa) =

eh [mm] ou 15 (o menor)

ev [mm] ou 15
¢ (mm) =

75 ¢

nt

@(0 menor)

fctm [MPa]
Acr [mm2?]
pr 1

wk [mm]
taxa por face [%] 0,

| 254

90,0

125,0

12,5
93,8
2,25

2,9
11250,0
0,0109

0,15

15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

av?2

fctd [MPa]
VRd2

Veo

0,88
1,45
98,6
16,84

OK

Linha Neutra

7,50;
-

7,

?4
5¢i17 %\ Regiédo de e'nvolwm_ento
v o de ¢; com area Acyj
- i

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - .| o ‘ - . :I: ov
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| wk_ < 0,40mm Fregiiente
I wk_ < 0,30mm Fregiiente
11 Wk < 0,30mm Freqgliente
Iv wk < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade Wk < 0,15mm Freqgiiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]

tRd [t/cm?]
k
ocp [t'em?]

189

12,4
0,0036
1,4

0,0000 tr
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|Armadura de retragdo em pecas espessas (DIN EN 1992 -1-1:2011)
NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracéo sob

deformacao impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR:

As= k k¢ fct,ef Act/ Os

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN):
Aszf ct,ef Ac,ef /O's As= k. f ct,ef A ff yk
*A cef =her . 100 (emcm?3), e A ct = 0,5.h. 100 (em cm?2);
* h = espessura da pega;
* os é a tensdo admissivel na armadura para limitagéo da abertura das
fissuras.
Re tal- Ngy = i &
hy <2 By —t<4— 5
. + B o s
i'g e 2,5
\Tg-‘—-__s-f
d, d,
e R e 510 20 30 40
- f h/d,

|Dados de entrada:

fck [MPa] 30 f ctef (MPa) 3,00 {7y Caso1
d1 [cm] 6,0 Os [MPa] 260 (@ Caso2
h [cm] 22,0 Act/face 1100 () Caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500

@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90

|Determinagéo de As: Determinacédo de As min:

h/d1l [cm] 3,6667 Para tracdo pura:

N°[cm] 1,83 K= 0,8

heflcm] 11 As [cmZ/m] 5,28
As [cm2/m] 12,69

esp [cm] 9

11.4.5.1.4 Tampa
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0681-TAR

LS
TAMPA
71

SCALE = 1:50 UNITS: kN*m/m | DATE:29/08/18

L]
£ ]
[ 3
™S

M¥ CONTOUR LINES MAYXIMUM COMB. ENVELDPE

Figura.132 — Momento fletor Mx Maximo.

0681-TAR

LS
TAMPA L
71

SCALE = 1:50 UNITS: kN*m/m | DATE:29/08/18

L]
£ ]
[ 3
™S

M¥ CONTOUR LINES MINIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.133 — Momento fletor Mx Minimo.
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OB81-TAR

¥
TAMPA
1

SCALE = 1:50 UNITS: kN*m/m | DATE:29/08/18

LIME WalUE

218
-1.91
-1.,65
-1.38
-1.11
-0 85
—-0.58
=032
021
.48
75
1.01
1.28

MY CONTOUR LINES MAXIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.134 — Momento fletor MY Maximo.

O681-TAR

¥
TAMPA
i1

SCALE = 1:50 UNITS: kN*m/m | DATE:29/08/18

LIME Wil UFE

218
—1.91
=-1.65
-1.38
-1.11
=0 B85
-0.58
=0.32
.21
0.4B8
275
1.01
1.28

MY CONTOUR LINES MINIMUM COMB. ENVELOPE

Figura.135 — Momento fletor MY Minimo.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAG AO DE FISSURAGCAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGCAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfe =

1,40
1,00

Estado Limite de Utilizagcdo (Combinacéo Frequente d

gfg =

COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENCIAS:

gc =
gs =

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] =

Vi [t] =

Mk [t.m] =
Vodim [t] =
Nddim [t] =
Mdim =

Mpomaxtensées =

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) =
Fyk (MPa) =

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAC(

bcomp. (cm) =
h (cm) =

d'(cm) =

d(cm) =
c(cm)=

f(mm) =

Asmin (cm 2) =

As (cm 2):

0,308

| 1,00

1,40
1,15

0,00
0,22
0,70

0,000
0,980
0,700

30
500

00,0

Obs:

as Acbes):

Camadas para tragéo:

i 1 camada
) 2 camada
{3 camada

Ec (MPa)
Es [MPa]

26072
200000

As original |

Calculada:

OK 806,3 c.12

camadas (cm) = 1,0

TAMPA
AMBAS AS DIRECOES

Es/Ec ‘

7,7

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

gmax (MPa) =

eh [mm] ou 15 (o menor)

ev [mm] ou 15
¢ (mm) =

75 ¢

nt

@(0 menor)

fctm [MPa]
Acr [mm2?]
pr 1

wk [mm]
taxa por face [%] 0,

| 298

90,0

125,0

6,3
47,3
2,25

2,9
11250,0
0,0028

0,10

16%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

av?2

fctd [MPa]
VRd2

Veo

0,88
1,45

49,3

8,42

11.4.5.1.5 Monovia

OK

Linha Neutra

7,50;
-

7,

?4
5¢i17 %\ Regiédo de e'nvolwm_ento
v o de ¢; com area Acyj
- i

Armadura de pele —* *
tracionada da viga - .| o ‘ - . :I: ov
i
eh ch
Classe de Abertura maxima de Combinacéo a
| wk_ < 0,40mm Fregiiente
I wk_ < 0,30mm Fregiiente
11 Wk < 0,30mm Freqgliente
Iv wk < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade Wk < 0,15mm Freqgiiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1 [t]

tRd [t/cm?]
k
ocp [t'em?]
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6,7
0,0036
1,5
0,0000
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Verificagdo de Perfis para Monovias em viga metaélica vios CONTINUAS
ASTM A 572 Grau 50 (A¢o Gerdau de alta resisténcia) com Fy = 3.45 tf/cm?
http://metalica.com.br/tabelas/tabela-perfil-laminado-i-e-h

Caso de monovia Biapoiada:
A verificacdo da mesa inferior sera feita para a combinacdo das tensdes paramomentos maximos positivos (quase meio

do vao) e a verificagcdo da mesa superior sera feita para a combinagdo das tensdes paramomentos maximos negativos.

Geometria Caracteristicas geométricas

d [mm] 260,0  [Ix [cm4] 4046
bf [mm] 102,0 Wx [ecm?] 311,2|
tf [mm] 10,0 Rx [cm] 10,51
h [mm] 240,0 ly [cm] 178| )
tw [mm] 6,4 Wy [cm?] 34,8 d
Area[cm?] 36,6 Ry [cm] 2,2
d/Af [cm-"] 2,55 rT [cm] 2,62 s
Massa [kgf/m] 28,4 W250x28,4
Caracteristicas do equipamento
Capacidade da talha [tf] 1,0
Trolhe + Acessorios [tf] 0,1
Impacto 10% Adota 25% para motorizado e ]
N2 de rodas 4 Tabela 1
Carga total [tf] 1,21
Carga por roda [tf] 0,30
V3o da monovia entre apoios [m] 3,9
Vdo da monovia do balango [m] 1,6
Peso proéprio do perfil [kgf/m] 28,40 76 1
102 1
127 1
Pardmetros de cdlculo 133 1
Tipo do Perfil A572 G50 146 1
Limite de escoamento [tf/cm?] 3,45 iz; i
Deslocamento Adm v&o [cm] L/xxx 500 171 1
Deslocamento Adm balango L/xxx 250 177 1
E [tf/cm?] 2100 191 1
- 209 1
Comprimento destravado [m] 3,9 28 1
Resultados Tabela 2
Reacdo de apoio [tf] 2,35
Momento (pos) Yf [tf.cm] (STRAP) 195
Momento (neg) Vf [tf.cm] (STRAP) 102 | daroda |
« b, 1
Desloc. vdo [cm] (STRAP) 0,45 ok 075b, .
Desloc. apoio[cm] (STRAP) 0,45 ok 0,5b, -}
0,25 b, 1
Verificag¢do do deslocamento
Desloc. Adm entre vdos [cm] 0,78 ok
Desloc. Adm no balango [cm] 0,64 ok
Tensdes atuantes [tf/cm?]
Cortante x yf 0,07 ok
Flexdo global (M meio do vao) 0,63
Flexdo global (M no apoio) 0,33 C 0,5
Flex3do local na aba inferior 0,19 K1 1
Flexdo local na aba superior 0,38 K2 0,5
Tensdes combinadas da aba inferior 0,66 ok
Tensdes combinadas da aba superior 0,50 ok

Tensoes admissiveis

Cortante 1,38 ok
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11.4.5.1.6 Vigas

V101
Viga= 101 V101 Eng.E=Na 0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat .Alt=1.00 /Cob/S=3.0
.0CM
------------------------------- GEOMET RIA E CARGAS -
Vao=1 /L= 4.55/B= .15/H= .40 /BCs= .00/B Ci= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E .07
[M]
------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh a efou portico espacial -------
- - - - - -ARMADURA S (FLEXAO E CISALHAMENTO )y - - - -
FLEXAO-|[ESQUERDA | MEIO DO VAO |IDIR EITA
|M[[]= 12tFm | M.[+] Max= 1.1tf*m - Abcis.= 227 | M.[-] = 12 tfm
[them]] As = 1.21 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= .00 ------ | As = 1.21 -SRAS-[ 2B
10.0mm]
| AsL,= .00 ------ x/d =.09 | As= 1.01 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 - x/d
=.09
| x/dMx= .50 | |
x/dMx= .50
I | |
[tf,cm]| M[-]Min = 75.4 | M[+]Min=75.4 | M[-]Mi n= 754
[cm2 ]| Asapo[+]= .25 | | Asapo[ += .25
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[ C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.-435. 2.70 23.43 1 45. .0 15 1550200 2
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.l.Mx M.l.Mn Pil ares:
1 1927 1.758 .20 .00 0 P1 .00 .00 1 0 0O 0 o0
0
2 1927 1758 .20 .00 0 P2 .00 .00 2 0 0 0 0
0
V102
Viga= 102 V102 Eng.E=Na 0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat .Alt=1.00 /Cob/S=3.0
.0CM
- GEOMET RI1A E CARGAS -- - -
Vao=1 /L= 4.55/B= .15/H= .40 /BCs= .00/B Ci= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E .20 /FLt.Ex= .07
[M]
------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh a efou portico espacial -------
- - - - - -ARMADURA S (FLEXAO E CISALHAMENTO ) - - - -
FLEXAO-|[ESQUERDA | MEIO DO VAO |IDIR EITA
|M[[]= 13tFm | M.[+] Max= 1.1tf*m - Abcis.= 227 | M.[-] = 13 tFm
[them]] As = 1.27 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= .00 ------ | As = 1.27 -SRAS-[ 2B
10.0mm]
| AsL,= .00 ------ x/d =.09 | As= 1.02 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 - x/d
=.09
| x/dMx= .50 | |
x/dMx= .50
I | |
[tf,cm]| M[-]Min = 75.4 | M[+]Min=75.4 | M[-]Mi n= 754
[cm2 ]| Asapo[+]= .26 | | Asapo[ += .26
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[ C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.-435. 2.75 23.43 1 45. .0 15 15502002 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.l.Mx M.l.Mn Pil ares:
1 1960 1.726 .20 .00 0 P3 .00 .00 3 O 0o 0 o0
0
2 1960 1.726 .20 .00 0 P4 .00 .00 4 O 0o 0 o0
0
V103
Viga= 103 V103 Eng.E=Na 0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat .Alt=1.00 /Cob/S=3.0
.0CM
------------------------------- GEOMET RIA E CARGAS -
Vao=1 /L= 3.60/B= .15/H= .40 /BCs= .00/B Ci= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E = .20 /[FLt.Ex= .07
[M]
------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh a elou portico espacial -------
- - - - - -ARMADURA S (FLEXAO E CISALHAMENTO ) - - - -
FLEXAO-|[ESQUERDA | MEIO DO VAO |IDIR EITA
| M.[-]= 8tf*m | M.[+] Max= .7 tf* m - Abcis.=180 | M.[-] = .8 tf*m
[them]] As = .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 ----- | As = .90 -SRAS-[ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 ------ x/d =.05 | As= .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 ------ x/d
=.05
| xldMx= 50 | |
x/dMx= .50
I | |
[tf.cm]| M[-]Min= 75.4 | M[+]Min=75.4 | M[-]Mi n= 754
[cm2 ]| Asapo[+]= .23 | | Asapo[ += .23
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[ C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.-340. 2.21 23.43 1 45. .0 15 15502002 0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.l.Mx M.l.Mn Pil ares:
1 1579 1.337 .20 .00 0 P3 .00 .00 3 O 0O 0 o0
0
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2 1579 1337 .20

V104

Viga= 104 V104 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 3.60/B= .15/H= .40 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[[]= 8tf*m |
[tfem]] As= .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]

| AsL= .00 ------ x/d =.05 |
=.05

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

|
[tf,cm]| M[-]Min = 75.4 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .23 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-340. 2.21 23.43 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 1579 1.337 .20

0
2 1579 1337 .20
0
V201
Viga= 201 V201 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 4.55/B= .15/H= .40 /BCs= .00/B
[M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[[]= St m |
[tf.cm]] As= .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]
| AsL= .00 ------ x/d =.05 |
=.05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 75.4 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .48 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-435. 1.72 23.43 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 123 1.021 .20

0
2 1230 1021 .20
0
V202
Viga= 202 V202 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET
Vao=1 /L= 4.55/B= .15/H= .40 /BCs= .00 /B
M]

-Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[[]= At m |
[tf.cm]] As= .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]

| AsL= .00 ------ x/d =.05 |
=.05

| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
|

I
[tf,cm]| M[-]Min = 75.4 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .90 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-435. 1.11 23.43 1 45.

C-="HYDROS

.00 0 P1 .00 .00 1 0

o /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .7 tf*m - Abcis.= 180 | M.[-]
AsL= .00 ----- | As =

As= .90 -SRAS- [ 2B 80mm] |AslL=

|
M[+Min= 75.4 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15502002 .0 .0

DEPEV Morte Nome M.l.Mx M.l.Mn Pil
.00 0 P4 .00 .00 4 0
.00 0 P2 .00 .00 2 0

o /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a efou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= 1.5tf* m - Abcis.= 227 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 145 -SRAS- [ 2B100mm] |AsL=

|
M[+]Min= 75.4 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15502002 .0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
00 1 P1 .00 .00 1 0
.00 1 P2 .00 .00 2 0

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a elou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .6 tf*m - Abcis.= 189 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= .90 -SRAS- [ 2B 80mm] |AsL=
| Grampo
|
M[+]Min=75.4 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 1550200 2
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.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

.07

EITA
= .8 tfrm
.90 -SRAS-[ 2B
.00 ------ x/d
n= 754
+]= .23

MENSAGEM

ares:

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

.07

EITA
= 5 tFm
.90 -SRAS-[ 2B
.00 - x/d
|
n= 754
+]= .48

MENSAGEM

ares:

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

.07

EITA
= 4 tfrm
.90 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d
s Dir.= 1B 6.3mm
n= 754
+]= .90

MENSAGEM
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REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
792 .608 .20

0
2 792 608 .20
0
V203
Viga= 203 V203 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 3.60/B= .15/H= .40 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

| M.[[]= 3t m |
[tfem]] As= .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]

| AsL= .00 ------ x/d =.05 |
=.05

| Grampos Esq.= 1B 6.3mm x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 75.4 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .90 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-340. .89 23.43 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 .628 447 .20

0
2 .633 452 .20
0
V205
Viga= 205 V205 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= 3.60/B= .15/H= .40 /BCs= .00/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[[]= 3t m |
[tfem]] As= .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |
8.0mm]

| AsL= .00 ------ x/d =.05 |
=.05

| Grampos Esq.= 1B 6.3mm x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 75.4 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .90 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[tf,cm] 0.-340. .89 23.43 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 .628 447 .20
0

2 .633 452 .20
0

11.4.5.1.7 Pilares

P1

LANCE: 1

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.l.Mn Pil
.00 1 P3 .00 .00 3 0
.00 1 P4 .00 00 4 0

o /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= A4 tf*m - Abcis.= 150 | M.[-]
AsL= .00 ----- | As =

As= .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |AsL=
| Grampo
|
M[+Min= 75.4 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 15502002 .0 .0

DEPEV Morte Nome M.l.Mx M.L.Mn Pil
.00 1 P3 .00 .00 3 0
.00 1 P1 .00 .00 1 0

o /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= A tf*m - Abcis.= 150 | M.[-]
AsL= .00 ----- | As =

As= .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] |AsL=
| Grampo
|
M[+Min= 75.4 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 15 1.5 5.020.0 2 .

DEPEV Morte Nome M.l.Mx M.l.Mn Pil
.00 1 P4 .00 .00 4 0
.00 1 P2 .00 .00 2 0

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA IMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3

FdzT 7.6 76 7.8 7.
MdxT 577 -248 592  -51.
MdyT 923 -389 938 -39.
COMB (1) (1) (6) (15

CARR 11
FdzT 73
MdxT ~ -22.8
MdyT  -15.2
COMB  ( 8)
LANCE: 2

4 5 6 7 8
8 75 75 7.5 7.7

7 580 -157 -237 267
5 927 389 -237 -648
) (4) (3) (4) (9)

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3

FdzT 2.9 2.9 2.9 3.
MdxT 136 -82 -186  27.
MdyT 538 215 -455  53.
coMB (1) (1) (1) (2
CARR 11 12 13 1
FdzT 2.8 2.8 3.0 3.
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4 5 6 7 8
0 3.0 3.0 2.8 2.8
3 -143 -358 59  -11.2
6 214 455 538 215
) (2) (2) (3) (3)
4 15 16 17 18
0 3.0 2.9 2.9 2.9
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ares:

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

.07

EITA
= .3 tf*m
.90 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d
s Dir.= 1B 6.3mm
n= 754
+]= .90

MENSAGEM

ares:

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

.07

EITA
= 3 tfm
.90 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d
s Dir.= 1B 6.3mm
n= 754
+]= .90

MENSAGEM

ares:

0 0 o
0 0 o

9 10
7.3 7.2
582 151
946  -39.6
(8) (7)

9 10
2.8 2.8
59 120
-45.6  40.7
(3) (4)
19 20
26 2.7
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MdxT -16.5 -16.5 15.1 -8.
MdyT 16.3 -29.1 66.6 26.
comMB (4) (4) (5) (5
CARR 21 22 23 2

FdzT 2.6 2.7 2.7 2.
-15.1 16.

MdxT 102 -15.1
MdyT  -43.5 121 -16.0 70.
COMB (7) (8) (8) (9
P1

PILAR:P1

num. 1

Foome e o e o e e o o e

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(

C-="HYDROS

8 206 367 -190 -475 91 112
7 620 484 194  -433 487 270
) (5) (6) (6) (6) (7) (8)
4 25 26 27

9 29 28 28

4 220 59 112

1 -708 538 215

) (9) (12) (12)

o do Dimensionamento

Esforco de Calcul
S S J— O i

cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd

(tf,em) |

R S A S S S S A S S e | . | S
_

| MONOVIA
FRURY 1 O Y OO Y Y OO IO Ot I [ I | .

L. 2 20.0 20.0.8 4100 50 4 2 0 3 .14 8 1.60] 655 598 | 29 13.6 53.8

|

| 12563 4 2 0 4 9112 1.60] | CASO PORTICO = 13 (COMBINAGAO= 1)

|

| 160 63 4 2 0 8 .04 2.0 1.60 | *VER NOTA (A)* *
|

| 200 6.3 4 2 0 1257 31 1.60|

|

| 250 8.0 4 2 0 19 .63 4.9 1.60|

l )

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%)] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

|

| 3.0 25.0 1.15 1.40 8.00 40 1.40 140 140 1.40

|

| TipoAgo ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37

|

| 50 A 2.0 15.0 1 1

|

| BALDRAME
FRURY 1 O Y OO 1 Y Y OO IO S I T [ IS | e

IL. 1 20.0 200.8 4100 50 4 2 0 3 .14 8 1.60] 52.1 104 | 7.6 57.7 92.3

|

| 12563 4 2 0 4 9112 1.60] | CASO PORTICO = 13 (COMBINAGAO= 1)

|

| 160 63 4 2 0 80420 1.65 | *VER NOTA (A)**

|

| 200 63 4 2 0 12 57 31 1.69 |

|

| 250 8.0 4 2 0 19.63 4.9 1.81| |

|

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|

| Cob rimento[cm] fcki[MPa] GamaAgo GamacConcreto AsMa X[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

|

| 3.0 25.0 1.15 1.40 8.00 .40 140 140 140 1.40

|

| Ti poAgo ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37

|

| 50 A 2.0 15.0 1 1

|

| Fundacao
|

P1

PILAR:P1 num: 1 Lances: 1

a2

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM

[ecm] [cm2] [ mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)

2 MONOVIA 20.x 20. 4000 4 1 0.0 NN 3.1 .79 50 120N 25.0 3.0 7.3 60..0407 ELOL
KAPA

1 BALDRAME 20.x 20. 4000 4 1 00NN 31 .79 50 120N 250 3.0 19.1 10..1070 ----

1 BALDRAME 20.x 20. 4000 4 1 0.0 NN 3.1 .79 50 120N 25.0 3.0 17.4 10..0973 ----

11.4.5.1.8 Sapatas

S1
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| SAPATA | Dimensé&o [cm]| *CARG A[tf,m] | PILAR [cm] |
|NGmero = 1 |Xsap= 80.0|N= 5.57 | Xpil= 20.0|
|S1 | Ysap= 80.0 | Mxz= .28 | Ypil=  20.0]
|Repeticées = 1 |Alt= 30.0|Myz= .37 | Colx= 0]
|Alt. fundagdo = 30.0 cm | Hox = 30.0 | Hx= 1.19 | Coly= 0]

| | Hoy = 30.0 | Hy= .99 | Excx= 0|
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
|Volume = .19m3| Tens&o de Co mpress&o no solo |
|Area formas = .96 m2| Tensmax = 2.41  Kkgflom2 *sssin|
|P.prop = .480 tf-Incluso | Tensmed = 1.07 kgflcm2 |

| | % Area comp rimida=  88.0 |

'Carregamentos: 18'(t0tais), 1é (impress&o).
N Mx My

Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 5.46 2 .3 1.17 .74
Caso 2: 5.58 3 3 117 .89
Caso 3: 5.33 1 3 117 .58
Caso 4: b5.56 2 4 1.30 .74
Caso 5. 535 2 .2 1.04 .73
Caso 6: b5.57 4 3 119 .99
Caso 7: 5.15 .0 .3 1.20 .48
Caso 8: 5,53 2 5 1.41 .75
Caso 9: 5.8 2 1 97 72
Caso 10: 5.46 .2 .3 1.17 .74
Caso 11: 5.58 .3 .3 1.17 .89
Caso 12: 5.33 1 3 117 .58
Caso 13: 5.56 .2 4 1.30 .74
Caso 14: 5.35 .2 .2 1.04 .73
Caso 15: 557 4 3 119 .99
Caso 16: 5.15 .0 .3 1.20 .48
Caso 17: 5.53 .2 5 1.41 .75
Caso 18: 5.18 2 A 97 72
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimens ionamento): 6

12 ESTAGCAO DE QUEIMA BIOGAS
12.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada a planta utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto
estrutural:
SES_ETE_ITAITINGA-06_16_Estacdo de Queima Biogas

12.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protecdo a armadura, a Classe de
Agressividade Ambiental Il cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:

Resisténcia caracteristica do concreto fck = 25 Mpa;

Cobrimento da armadura:

2,5cm : Lajes

4,5 cm : Pilares e Lajes

Aco CA-50 (para armadura passiva);

A estrutura de concreto armado devera ser executada obedecendo rigorosamente ao projeto
estrutural e as normas:

NBR 5672 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Materiais Destinados a Estruturas de Concreto -
Especificacdo);

NBR 5673 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Processos Executivos em Estruturas de
Concreto);

NBR 6118(Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado).

A seguir é dada uma descri¢do dos procedimentos a seguir em fase construtiva.

12.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO
Foi considerada uma tensdo admissivel maior ou igual a 1 kgf/cm?.

12.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICAGAO ESTRUTURAL
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12.4.1 Geometria Da Estrutura

As figuras a seguir apresentam informacgdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com
o intuito de identificagdo da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de
referéncia e de forma da estrutura de concreto.

NIVEL COBERTURA

ESC.1/25
<Q‘
140
20 100 20
V1 (20x30)
]
(&)
P1 (20x20) P2 (20x20)
S L2 S
& e=15cm &
M ~
= V2 (20x30) =
O
™
P3 (20x20) P4 (20x20)

<

Figura.136 — Dimensdes em planta.
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CORTE A—A

ESC.1/25
Ji L2
g
= V3 V1
V2
e P P3
] i)
o]
o
5
L NIVEL DO TERRENO
i) L1
oy e=15cm 5
Tg) ; &

Figura.137 — Dimensdes em corte

12.4.2 Modelo Calculo

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem usando o programa
de andlise e dimensionamento TQS. No TQS, podemos modelar usando elementos de barras ou
grelha, indicando propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢des de contorno.
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Figura.138 — Perspectiva confeccionada no TQS

12.4.3 Carregamentos

A seguir sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o
dimensionamento da estrutura.

A “carga média” de um pavimento é a razdo entre as todas as cargas verticais caracteristicas (peso-
préprio, permanentes ou acidentais) pela area total estimada do pavimento.

Pavimento | Peso Préprio (tf/m2)| Permanente (tf/m2) | Acidental (tf/m2)
1 0,60 0,04 0,02
BALDRAME 0,00 0,00 0,00
Fundacao 0,00 0,00 0,00

As cargas apresentadas foram obtidas do modelo dos pavimentos e ndo apresentam o peso préprio
dos pilares.

12.4.4 Combinacdes De Carregamentos

A lista a seguir apresenta a combinacdo dos carregamentos utilizada:

No modelo estrutural global foram consideradas as s eguintes combinacdes:Combinagdes de ELU para vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3
17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4
18 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT1
19 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT2
20 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT3
21 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT4
25 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT1
26 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT2
27 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT3
28 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6 VENT4
29 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT1
30 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT2
31 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT3
32 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+ VENT4

Combinacdes de ELU para pilares e fundacdes
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Caso Prefixo Titulo

14
15
16
17
18
19
20
21
25
26
27
28
29
30
31
32

ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT1
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT1
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT2
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT3
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT4
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+

VENT1
VENT2
VENT3
VENT4
VENT1
VENT2
VENT3
VENT4

C-="HYDROS

12.4.4.1 Verificacdo Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacdo da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulagdo proposta pela ABNT
NBR 6118 (2014).

Fa :Z Ygi ngk ¥4 Fqlk "Z Vo quk
it j2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELU o coeficiente 1,4 para todas as a¢des sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinagao.

12.4.4.2 Verificagcdo Segundo A Nbr 6118 (Estado Limite De Utiliza¢do)

A NBR 6118 (2014) sugere que a verificacdo para a fissuracdo seja feita pela Combinagdo Frequente
das Acoes.

Fose =2 ngk +\|’1|:q1k +y Vaj quk

i=1

j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, agua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as a¢bes sem a utilizacdo dos fatores redutores de
combinacao.
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12.4.5 Dimensionamento Da Estrutura

12.4.5.1 Vigas Da Estrutura

V] 20/30
P )
9m <
NTH .\TH
| ‘
As(cm2) 2 L2
I .\ \}L
08 08-
‘
03 03-
.03-
05-
08-
[ 1=
RELFT23 /m I

Figura.139— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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06-

Figural40— Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.141- Momentos fletores, cortantes e reagdes.
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Figura.142— Momentos fletores, cortantes e reacdes.

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento das vigas:

Relatério geral de vigas

Legenda

GEOMETRIA

Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.D
\

NAnd  :N.de Andares / Red
Cargas

Cob : Cobrimento 1 TpS

BCi : Mesa Colaborante Inferior  /Esp.LS

FSp.Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex
adicional

CARGAS

MEsq : Momento Adicional a Esquerda / MDir :
unico)

ARMADURAS - FLEXAO

SRAS : Secao Retangular Armad.Simples  / SRAD

STAD : Secao Te Armadura Dupla I x/d
Maxima

AsL : Armadura de Compressao / Bit.de
extremo

ARMADURAS - CISALHAMENTO
MdC  : Modelo de Calculo (I ou ll)  /Ang.
cisalhamento

Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit

NR  : Numero de ramos do estribo / AsTrt
Suspensao

ARMADURAS - TORCAO

%dT  : % limite de TRd2 para desprezar o M de to
b-nuc : Largura do nucleo

Asw-1R : Armadura de torcao calculada para 1 Ramo
selecionado

Asl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b
CombDia : Valor da compressao diagonal (cisalhament
N[nao]

REACOES DE APOIO

DEPEYV : Distancia do eixo do pilar ao eixo efetivo
M.1.Mx : Momento Imposto Maximo

1
Vi
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: Engastamento a Direita / Repet :Re
Ext : Reducao de Cortante no Extremo / Fat.Alt : Fa

: Tipo da Secao /BCs :Me

: Espessura Laje Superior I Esp.LIl : Es
: Distancia Face Lateral ao Eixo / Cob/S : Co

Momento Adicional a Direita /Q :Corta
: Secao Retangular Armad.Dupla | STAS : Seca

: Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Prof

Fiss.: Bitola de fissuracao / Asapo : Arma

: Angulo da biela de compressao / Aswmin : Arm

: Bitola selecionada /Esp :Esp
: Armadura transversal de Tirante / AsSus : Arm

rcao (Tsd) /he :Espessurado nucleo de
/h-nuc : Altura do nucleo
de estribo  / AswmnNR : Armad.transv.minima-tor

/ Asl-h : Armadura longitudinal d

o+torcao) / AdPla : Capacida/ adaptacao pla

de apoio -viga / Morte : Codigo se pilar morre /
/ M.1.Mn : Momento Imposto Minimo

207

peticoes
tor de Alternancia de

sa Colaborante Superior

pessura Laje Infetior
brim/Cobr.superior

nte Adicional (valor
o0 Te Armadura Simples

und. relativa da LN

dura e/d que chega no

ad.transv.minima-
acamento selecionado
adura transversal-
torcao

cao p/NR estribos

e torcao no lado h

stica no vao - S[sim]

segue / vigas
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= Cagece:z:

Viga= 1 V1 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= .88/B= .20/H= .30 /BCs= .29/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- -----ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[[]= .0tfFm |
[tfem]| As= .22 -SRAS- [ 2B 6.3mm] |
6.3mm]

| AsL= .00 ------ x/d =.00 |
=.00

| x/dMx=.50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 56.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .37 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.- 70. .15 22.56 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura

.105 .104
0
2 .092 .092 .20
0
V2
Viga= 2 V2 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= .78/B= .20/H= .30 /BCs= .28 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- -----ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA I

|M.[-]= .0tfFm |
[tfem]| As= .22 -SRAS- [ 2B 6.3mm] |
6.3mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.00 |
=.00

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 56.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .36 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw|
[them]  0.- 60. .12 22.56 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 .082 .082 .20

0
2 .083 .083 .20
0
V3
Viga= 3 V3 Eng.E=Na
.0CM

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= .78/B= .20/H= .30 /BCs= .28 /B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh

- -----ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA I

IM[]= .0tFm |
[tf.em]] As= .22 -SRAS- [ 2B 6.3mm] |
6.3mm]

|AsL= .00 ------ x/d =.00 |
=.00

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 56.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .36 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw|
[them]  0.- 60. .11 2256 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
1 .078 .077 .20

0
2 .078 .078 .20

0

V4

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
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0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .0 tf*m - Abcis.= 88 | M.[-]
AsL= .00 ----- | As =

As= 110 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
|

M[+Min= 61.8 | M[-]Mi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 21 21501502 .0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.L.Mn Pil
.01 1 P1 .00 .00 1 0
.01 1 P2 .00 .00 2 0

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA L E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 5/Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a efou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .0 tf*m - Abcis.= 78 | M.[-]
AsL= .00 ----- |As =

As= 1.08 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
|
|

M[+Min= 61.3 | M[-Imi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 21 21501502 0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.L.Mn Pil
01 1 P1 .00 00 1 O
.01 1 P4 .00 00 4 O

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a efou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .0 tf*m - Abcis.= 78 | M.[-]
AsL= .00 ------ | As =

As= 1.08 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=
I
I

M[+]Min = 61.3 | M[-IMi
| Asapo[

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
.0 21 21501502 .0 0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.L.Mn Pil
01 1 P2 .00 00 2 ©0
.01 1 P3 .00 .00 3 0

208

C-="HYDROS

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .15 /FLt.Ex= .10

)____

EITA
= .0 tf'm
.22 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 596
+= .37

MENSAGEM

ares:
0O 0 O
0O 0 O

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .15 /FLt.Ex= .10

) - - - -
EITA

= .0 tFm

.22 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 56.6
+= .36

MENSAGEM

ares:
0O 0 O
0O 0 O

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .15 /[FLt.Ex= .10

) - - - -
EITA

= .0 tFm

.22 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 56.6
+= .36

MENSAGEM

ares:
0O 0 O
0O 0 O
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= Cagece:z:

Viga= 4 V4
.0CM

Eng.E=Na

------------------------------- GEOMET

Vao=1 /L= .88/B= .20/H= .30 /BCs= .29/B
M]

------- Solicitacoes provenientes de modelo de grelh
- - - - - -ARMADURA

FLEXAO-|ESQUERDA |

|M.[[]= .0tfFm |
[tfem]| As= .22 -SRAS- [ 2B 6.3mm] |
6.3mm]

| AsL= .00 ------ x/d =.00 |
=.00

| x/dMx=.50 |
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]| M[-]Min = 56.6 |
[cm2 ]| Asapo[+]= .37 |

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[
[thcm]  0.- 70. .15 22.56 1 45.

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura
.105 .104
0
2 .092 .092 .20
0

12.4.5.2 Pilares Da Estrutura

0 /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat

RIA E CARGAS -
Ci= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.E

a e/ou portico espacial -------

S (FLEXAO E CISALHAMENTO

MEIO DO VAO |IDIR
M.[+] Max= .0 tf*m - Abcis.= 88 | M.[-]
AsL= .00 ----- | As =

As= 110 -STAS- [ 2B10.0mm] |AsL=

| M[-Imi
| Asapo[

M[+Min= 61.8

C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus

.0 21 21501502 .0 .0

DEPEV Morte Nome M.L.Mx M.L.Mn Pil
.01 1 P4 .00 .00 4 0

.01 1 P3 .00 .00 3 0

C-="HYDROS

.Alt=1.00 /Cob/S=3.0

x= .15 /FLt.Ex= .10

)____

EITA
= .0 tf'm
.22 -SRAS-[ 2B

.00 ------ x/d

n= 596
+= .37

MENSAGEM

ares:
0O 0 O
0O 0 O

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares:

Selecéo de bitolas de pilares

Legenda

Secdo : Dimensdes da secdo tansversal (secdo re
Nome da segéo (sec¢do qualquer)

Area : Area de concreto da sec&o transversal

NFer : Namero de ferros

PDD  : Pé-Direito Duplo (diregbes 'x' e 'y")
S: Sim N: Nao

As : Area total de armadura utilizada

Taxa :Taxa de Armadura da secédo

Estr : Bitola do estribo

C/ : Espagamento do estribo

fck  : fck utilizado no lance

Cobr  : Cobrimento utilizado no lance

PP : Pilar-Parede: (S) Sim  (N)Nao

PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo aten
T : Tens&o de Célculo (Carga Vertical: Combi
Lbd :indice de Esbeltez (Maior Lambda)

Ni : Forga Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd)

20rdM  : Método utilizado calculo momento 220rdem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)

ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)

KAPA : Pilar Padréo com Rigidez Kapa Aproximada
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (1
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)

P1

PILAR:P1
a 2

Lance Titulo Segéo Area NFer Bi
[cm] [em2] [
21 20.x 20. 4000 O 1
1 BALDRAME 20.x 20. 4000 4 1
KAPA

PILAR:P2
a 2

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[ecm] [cm2] [
21 20.x 20. 4000 0 1
1 BALDRAME 20.x 20. 4000 4 1
KAPA

PILAR:P3
a 2

tangular)

de o item 18.5 da NBR6118:2003
nagéo 1 CAD/PILAR) (kgflcm2)

(Carga Vertical: Combinagdo 1 CAD/PILAR)

(15.8.3.3.3)
5.8.3.3.2)
r (15.8.3.3.4)

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)

0.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 3.0
00 SS 3.1 .79 5.0 120N 25.0 3.0
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr

mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .79 50 25.0 3.0
00SS 31 .79 5.0 120N 250 3.0

209

num: 1 Lances: 1

T Lbd Ni 20rdM

1.9 61..0108 ELOL

T Lbd Ni 20rdM

1.9 61..0105 ELOL

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
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= Cagece:z:

Lance Titulo Secéo Area NFer Bi
[cm] [em2] [

21 20.x 20. 4000 O 1

1 BALDRAME 20.x 20. 4000 4 1

KAPA

P4

PILAR:P4

a 2

Lance Titulo Segéo Area NFer Bi
[em] [cm2] [

21 20.x 20. 4000 0 1

1 BALDRAME 20.x 20. 400.0 4 1

KAPA

tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
0.0 NN 31 .79 5.0 25.0

00SS 31 .79 5.0 120N 250 3.0
tolaPDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr
mm] xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
00NN 31 .79 50 25.0 3.0

00 SS 3.1 .79 5.0 120N 25.0 3.0

210

C-="HYDROS

T Lbd Ni 20rdMm

1.9 61..0105 ELOL

T Lbd Ni 20rdM

1.9 61..0108 ELOL

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
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Planilha de Quantidades

ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO 4

P

ROJEKT

ARIA OR DANIEL MACHADO

PAREDES
Concreto Estrutural fck=30 MPa m3 68,10
Formas m? 687,00
FUNDOS
Concreto Estrutural fck=30 MPa m3 25,60
Formas m? 29,10
Concreto Magro m? 6,20
LAJES
Concreto Estrutural fck=30 MPa m?® 2,40
Formas m? 15,90
VIGAS
Concreto Estrutural fck=30 MPa m?® 1,10
Formas m? 20,60
PILARES
Concreto Estrutural fck=30 MPa m?® 0,25
Formas m? 5,00
ENCHIMENTO
Concreto Estrutural fck=15 MPa m?® 8,06
TOTAL
Concreto Estrutural fck=30 MPa m? 96,35
Concreto Estrutural fck=15 MPa m?® 8,06
Concreto Magro m? 6,20
Formas m? 737,00
Armadura(CA-50) kg 23958,00
Armadura(CA-60) kg 51,00

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



Planilha de Quantidades

MODULO DE TRATAMENTO

PAREDES
Concreto Estrutural fck=40 MPa m? 292,70
Formas m? 1956,30
FUNDOS
Concreto Estrutural fck=40 MPa m? 172,70
Formas m? 56,40
Concreto Magro m? 32,80
LAJES
Concreto Estrutural fck=40 MPa m? 83,60
Formas m? 557,40
VIGAS
Concreto Estrutural fck=40 MPa m? 58,20
Formas m? 738,50
PILARES
Concreto Estrutural fck=40 MPa m? 13,40
Formas m? 178,60
ENCHIMENTO
Concreto Estrutural fck=15 MPa m? 44,30
TOTAL
Concreto Estrutural fck=30 MPa m? 620,60
Concreto Estrutural fck=15 MPa m? 44,30
Concreto Magro m? 32,80
Formas m? 3487,20
Armadura(CA-50) kg 126053,00
Armadura(CA-60) kg 96,00

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



Planilha de Quantidades

LEITO DE SECAGEM

P

ROJEKT

ARIA OR DANIEL MACHADO

PAREDES
Concreto Estrutural fck=30 MPa m? 43,40
Formas m? 433,50
FUNDOS
Concreto Estrutural fck=30 MPa m? 73,40
Formas m? 41,80
Concreto Magro m? 16,70
LAJES
Concreto Estrutural fck=30 MPa m?® 2,90
Formas m? 19,60
PILARES
Concreto Estrutural fck=30 MPa m?® 2,00
Formas m? 39,50
ENCHIMENTO
Concreto Estrutural fck=15 MPa m?® 44,30
TOTAL
Concreto Estrutural fck=30 MPa m? 121,70
Concreto Estrutural fck=15 MPa m?® 44,30
Concreto Magro m? 16,70
Formas m? 534,40
Armadura(CA-50) kg 24919,00
Armadura(CA-60) kg 59,00
EPS (e=1cm) m? 0,05

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



Planilha de Quantidades

CASA DE OPERAGAO

SAPATAS
Concreto Estrutural fck=25 MPa m? 19,75
Formas m? 52,80
Concreto Magro m? 0,52
VIGAS
Concreto Estrutural fck=25 MPa m? 20,98
Formas m? 317,34
Concreto Magro m? 1,02
LAJES
Concreto Estrutural fck=25 MPa m? 33,01
Formas m? 220,06
PILARES
Concreto Estrutural fck=25 MPa m? 450
Formas m? 88,50
TOTAL
Concreto Estrutural fck=25 MPa m? 78,24
Concreto Magro m? 1,54
Formas m? 678,70
Armadura(CA-50) kg 4287,00
Armadura(CA-60) kg 297,00
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Planilha de Quantidades

GUARITA

SAPATAS
Concreto Estrutural fck=25 MPa m? 1,20
Formas m? 4,80
Concreto Magro m? 0,06
VIGAS
Concreto Estrutural fck=25 MPa m? 1,14
Formas m? 19,01
Concreto Magro m? 0,13
LAJES
Concreto Estrutural fck=25 MPa m? 0,64
Formas m? 8,03
PILARES
Concreto Estrutural fck=25 MPa m? 0,60
Formas m? 12,40
TOTAL
Concreto Estrutural fck=25 MPa m? 3,58
Concreto Magro m? 0,19
Formas m? 44 24
Armadura(CA-50) kg 165,00
Armadura(CA-60) kg 41,00
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Planilha de Quantidades PROJEKT
[ ]
TAR
PAREDES
Concreto Estrutural fck=30 MPa m3 8,10
Formas m? 65,00
FUNDOS
Concreto Estrutural fck=30 MPa m3 3,80
Formas m? 5,50
Concreto Magro m? 0,80
LAJES
Concreto Estrutural fck=30 MPa m?® 2,00
Formas m? 13,50
VIGAS
Concreto Estrutural fck=30 MPa m?® 1,60
Formas m? 26,90
PILARES
Concreto Estrutural fck=30 MPa m?® 0,70
Formas m? 13,60
ENCHIMENTO
Concreto Estrutural fck=15 MPa m?® 0,50
TOTAL
Concreto Estrutural fck=30 MPa m? 14,60
Concreto Estrutural fck=15 MPa m?® 0,50
Concreto Magro m? 0,80
Formas m? 97,60
Armadura(CA-50) kg 4880,62
Armadura(CA-60) kg 47,00
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Planilha de Quantidades

BIOGAS

P

ROJEKT

ARIA OR DANIEL MACHADO

LAJES
Concreto Estrutural fck=30 MPa m? 0,50
Formas m? 3,40
VIGAS
Concreto Estrutural fck=30 MPa m? 0,30
Formas m? 4,20
PILARES
Concreto Estrutural fck=30 MPa m? 0,20
Formas m? 4,80
ENCHIMENTO
Concreto Estrutural fck=15 MPa m? 0,00
TOTAL
Concreto Estrutural fck=30 MPa m?® 0,70
Concreto Estrutural fck=15 MPa m? 0,00
Concreto Magro m?® 0,10
Formas m? 8,20
Armadura(CA-50) kg 51,34
Armadura(CA-60) kg 7,00
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Pagina 11

A48

—— 1. Responsével Técnico

) fﬁigﬁz P e fguanr do_ 205

de Responsabilidade Técnica - ART . ART OBRA / SERVICO
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia da Bahia
INICIAL
INDIVIDUAL

DANIEL DE SOUZA MACHADO
Titulo profissional: Engenheiro Civil, DOUTOR EM ENGENHARIA CIVIL, MESTRE EM ENGENHARIA RNP: 060031910-3
DE ESTRUTURAS

2. Contratante
Contratante: HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO S/A CPFICNPJ: 13.837.479/0001-39
AVENIDA TANCREDO NEVES, 274, BL-A, S/525 N° SN
Complemento: Bairro: CAMINHO DAS ARVORES/CE|
Cidade: SALVADOR UF: BA CEP: 41820021
Pals: Brasil
Telefone: (71) 3272-8200 Email: comercialhy@hydrosistem.com.br
Contrato: Nao especificado Celebrado em: 16/08/2016
Valor: RS 33.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
Agéo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE
3. Dados da Obra/Servico
Proprietario: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CAGECE CPF/CNPJ; €7.040.108/0001.57
AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N°: 1030
Complemento: Bairro: AEROPORTO
Cidade: FORTALEZA UF:CE CEP: 60422700
Telefone: (85) 2101-1789 Email:
Coordenadas Geogréficas: Latitude: 0 Longitude: 0
Data de Inicio: 15/08/2016 Previséo de término: 05/08/2016
Finalidade: Saneamento bdsico
4. Atividade Técnica
12 - Execugo Quantidade Unidade
24 - Projeto > CREA-BA-1025 -> CONSTRUGAQ CWIL - CONSTRUGAQ -> ESTRUTURAS E 1.050,00 m2
CONCRETOS -> #109 - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
24 - Projeto > CREA-BA-1025 -> CONSTRUGAO CIVIL - ATIVIDADES PROFISSIONAIS, 3375,00 m?

CIENTIFICAS E TECNICAS -> SERVIGOS TECNICOS PROFISSIONAIS -> #177 - TANQUES OU
RESERVATORIOS EM CONCRETO ARMADC

Apés a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

ELABORAGAO DO PROJETO DE CALCULO ESTRUTURAL DO SES DE ITAITINGA, CONFORME CONTRATO GOM A HYDROS N°
035037300CGB015 PARA ATENDER CONTRATO 011/2014-PROJU-CAGECE ‘Médulo de Tratamento (UASB+FSA+DL+TC), EEE4, LEITODE
SECAGEM COM SUPERESTRUTURA; TAR, QUEIMA DE BIOGAS; CASA DE OPERACAO / GERADOR; GUARITA.

6. Declaragdes P

7. Entidade de Classe
ABENC - ASSGCIAGAO BRASILEIRA DE ENGENHEIROS CIVIS

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagbes acima

data
. 9. Informacé A — —
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresertacao do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
10. Valor EER——
Valor da ART: RS 195,96 Pago em: 30/08/2016 Nosso Namero: 48180501

A auterticidade desta ART pode ser verificada em: hitp /icrea-ba sitac com brpublco/, com a chave Dedc33
Impresso em 31/08/2016 &s 11:33:44 por. , ip’ 189 11518826
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